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Dosen Pembimbing  : Prof. Dr.Ir.I Gusti Putu Raka, DEA 
 
Abstrak 
Sidoarjo merupakan salah satu kota dengan tingkat 
perkembangan yang cukup tinggi di Indonesia. Sebagai daerah 
dengan perkembangan pembangunan, tingkat perkembangan 
jumlah penduduk dari tahun ke tahun semakin tinggi serta pusat 
dari pergerakan ekonomi maupun industri.Kebutuhan akan 
pendidikan pun diperlukan membuat Sidoarjo dituntut untuk 
menyetarakan fasilitas sesuai dengan kebutuhan penduduk 
khususnya bangunan kampus dan sekolah. Oleh karena itu 
dibangunlah gedung STIKES RS Anwar Medika untuk memenuhi 
kebutuhan fasilitas pendidikan sebagai penunjang fasilitas 
pelayanan masyarakat dan sebagai fasilitas mahasiswa 
kesehatan yang akan mengikuti pendidikan dan pelatihan. 
Gedung STIKES RS Anwar Medika merupakan gedung 
Kampus yang terdiri dari 7 lantai yang terletak dijalan By Pass 
Krian ,RT.01 RW. 04 Desa Semawut  ,Balongbendo, 
Sidoarjo.Gedung ini pada awalnya didesain menggunakan 
struktur beton bertulang konvensional. Modifikasi yang akan 
dilakukan adalah perubahan bentang balok pratekan  tanpa 
kolom pada lantai atap yang semulanya memiliki rata-rata 
bentang 7.20 m dan 9.0 m menjadi 23.4 m, perubahan panjang 
bentang tanpa kolom dilakukan untuk memenuhi kebutuhan ruang 
aula seminaryang akan direncanakan di lantai 15..Dan di 
lakukan penambahan 8 lantai lagi untuk ruangan kelas yang 
pelat nya menggunakan pelat pracetak tapi struktur utama  nya 
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menggunakancor di tempat dengan bentuk typikal dengan lantai 
5. 
Modifikasi perencanaan struktur ini dilakukan dengan 
menggunakan panduan peraturan perencanaan struktur beton 
untuk bangunan gedung SNI 2847:2013, perencanaan ketahanan 
gempa SNI 1726:2012 dan PPIUG 1983.Diharapkan dengan 
dibuatnya Tugas Akhir ini akan dapat membantu tim perencana 
untuk merencanakan pembangunan Gedung dengan aula yang 
dapat menampung mahasiswa dengan kapasitas yang besar dan 
dapat dibangun ruang kelas yang dapat menampung jumlah 
mahasiswa.Dengan perencanaan ini diharapkan juga dapat 
dibangun bangunan yang aman dan nyaman untuk ditinggali.   
 
Kata Kunci : gedung, pelat pracetak, beton pratekan,ruang aula 
seminar. 
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Name   : Endrik Widodo 
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Academic Supervisor : Prof. Dr.Ir.I Gusti Putu Raka, DEA 
 
Abstract 
 Sidoarjo is one of the cities with a fairly high level of 
development in Indonesia. As an area with development 
development, the rate of population development from year to 
year is higher and the center of economic and industrial 
movement. The need for education is needed to make Sidoarjo 
required to equalize the facilities in accordance with the needs of 
the population, especially campus and school buildings. 
Therefore, built STIKES Hospital Anwar Medika Hospital to meet 
the needs of educational facilities as supporting facilities public 
service and as a facility of health students who will follow the 
education and training. 
 Gedung STIKES RS Anwar Medika is a campus 
building consisting of 7 floors located on the street By Pass 
Krian, RT.01 RW. 04 SemawutVillage, Balongbendo, Sidoarjo. 
This building was originally designed using a conventional 
reinforced concrete structure. The modifications to be made are 
changes in prestressed blocked blocks without columns on the 
roof floor which initially has an average span of 7.20 m and 9.0 
m to 23.4 m, a change of columnless span length is done to meet 
the needs of the seminar room which will be planned on the 15th 
floor. In doing the addition of 8 more floors for the classroom 
whose plates are using precast plates but the main structure uses 
a cast in place with a typical shape with the 5th floor. 
 Modification of structural planning is done by using 
guidance of regulation of concrete structure planning for building 
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of SNI 2847: 2013, earthquake resistance planning of SNI 1726: 
2012 and PPIUG 1983. Hopefully with this Final Project will 
help planning team to plan construction of Building with hall 
which can Accommodate students with large capacity and can be 
built classrooms that can accommodate the number of 
students.With this planning is also expected to be built a safe and 
comfortable building to live in. 
 
Keywords: building, precast plates, prestressed concrete, 
seminar hall space. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Sidoarjo merupakan salah satu kota dengan tingkat 
mobilitas yang cukup tinggi di Indonesia.  Sebagai daerah industri 
dengan perkembangan pembangunan serta pusat dari pergerakan 
ekonomi maupun pendidikan ,membuat Sidoarjo dituntut untuk 
menyetarakan fasilitas sesuai dengan kebutuhan penduduk yang 
juga dikarenakan tingkat perkembangan jumlah penduduk dari 
tahun ke tahun semakin tinggi. 
Gedung Stikes RS Anwar Medika merupakan gedung 
asrama yang terdiri dari 7 lantai yang terletak di jalan  Pass Krian 
Desa Semawut RT.01 RW. 04 Balongbendo, Sidarjo. yang 
dibangun sebagai penunjang fasilitas pendidikan dan pelayanan 
masyarakat khususnya kesehatan . Gedung ini pada awalnya 
didesain menggunakan struktur beton bertulang konvensional. 
Karena gedung ini merupakan fasilitas pendidikan dan dibangun 
dengan tujuan sebagai fasilitas mahasiswa dan pengajar yang 
akan mengikuti pendidikan dan pelatihan, maka dibutuhkan ruang 
aula pada lantai 15. Ruang aula ini dibangun tanpa kolom agar 
memaksimalkan fungsi dari ruangan tersebut dan memperluas 
ruang aula tersebut, maka akan dilakukan modifikasi struktur 
serta perubahan denah arsitektur sebagai ruang aula yang luas 
tanpa kolom. 
Ruang aula pada lantai atap ini dimodifikasi harus 
menjangkau bentang panjang dan memiliki dimensi yang relatif 
kecil sehingga struktur balok dimodifikasi dengan struktur balok 
pratekan dengan kemampuan dapat menahan lendutan yang besar 
dengan dimensi yang minimal. 
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Gambar 1. 1denah existing pada lantai atap 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.2Denah Pratekan 
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Beton prategang mengkombinasikan beton berkekuatan 
tinggi dan baja mutu tinggi dengan menarik baja tersebut dan 
menahannya ke beton, sehingga beton dibuat dalan keadaan 
tekan. Baja dan beton adalah suatu bahan yang berbeda. Baja 
adalah bahan liat yang dibuat untuk bekerja pada kekuatan tarik 
yang tinggi oleh prategang dan beton adalah bahan getas dan 
kemampuannya menahan tarikan diperbaiki dengan memberikan 
tekanan, sementara kemampuannya menahan tekan tidak 
dikurangi (T.Y.Lin dan Ned. H. Burnus, 2000).  
Terdapat dua jenis metode pada beton pratekan yaitu pra 
tarik dan pasca tarik. Istilah pra tarik digunakan untuk 
menggambarkan metode pratekan dimana setelah penarikan 
tendon baja dilakukan kemudian beton di cor. Pasca tarik metode 
dimana tendon baja ditarik setelah mengeras. Jenis beton pratekan 
yang digunakan untuk bangunan ini adalah post-tension yang 
merupakan metode paling memungkinkan pada bangunan gedung 
dan layout tendon dapat diletakan sesuai dengan bidang momen 
balok tersebut yang pada umumnya berbentuk parabola sehingga 
beton bekerja lebih efisien. (Soleman, 2011). Sambungan untuk 
balok pratekan pada modifikasi gedung ini dilakukan dengan 
sistem monolit, yaitu balok dan kolom dicor menjadi satu 
kesatuan. 
Untuk keamanan pada beban gempa, gedung ini 
direncanakan dengan system rangka pemikul momen khusus 
(SRPMK) dengan panduan peraturan perencanaan struktur beton 
untuk bangunan gedung SNI 2847:2013 tentang perhitungan 
beton untuk bangunan gedung, perencanaan ketahanan gempa 
SNI 1726:2012 dan PPIUG 1983. 
Tujuan akhir dari Tugas Akhir ini akan merencanakan 
struktur balok beton pratekan pada lantai atap Gedung Stikes RS 
Anwar Medika dengan memperhitungkan beban gempa zona 
Sidoarjo. Proposal Tugas akhir ini nantinya dapat memperoleh 
hasil yang efisien tanpa mengabaikan faktor keselamatan dan 
fungsi bangunan tersebut. 
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1.2. Rumusan Masalah 
Permasalahan yang ditinjau pada perencanaan Gedung 
Stikes RS Anwar Medika adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana menentukan permodelan dan asumsi 
pembebanan berdasarkan peraturan SNI yang ada? 
2. Bagaimana analisa dan perhitungaan beban gempa yang 
terjadi? 
3. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang meliputi 
balok, pelat pracetak, tangga dan balok lift? 
4. Bagaimana merencanakan struktur utama yang meliputi 
balok beton pratekan, balok induk dan kolom? 
5. Bagaimana input stage jacking? 
6. Bagaimana merencanakan  sambungan antara pelat 
pracetak  dan balok? 
7. Bagimana perencanaan pondasi dari bangunan ? 
8. Bagaimana gambar desain dari hasil perencanaan? 
1.3. Tujuan 
  Tujuan dari modifikasi gedung Stikes RS Anwar Medika 
: 
1. Dapat Merencanakan permodelan dan asumsi pembebanan 
2. Dapat menganalisis dan menghitung beban gempa 
3. Dapat merencanakan struktur sekunder yang meliputi 
balok, pelat pracetak, tangga, dan balok lift 
4. Dapat merencanakan struktur primer yang meliputi balok 
pratekan, balok induk dan kolom 
5. Dapat memodelkan jacking  
6. Dapatmerencanakan sambungan antara pelat pracetak  dan  
balok 
7. Dapat merencanakan pondasi yang sesuai dengan kondisi 
tanah di lapangan dan beban yang dipikul oleh bangunan. 
8. Dapat menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan 
dalam bentuk gambar desain 
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1.4. Batasan Masalah 
Batasan masalah yang ada dalam modifikasi perencanaan 
gedung Stikes RS Anwar Medika , yaitu : 
1. Proyek yang digunakan adalah gedung Stikes RS Anwar 
Medika  dengan jumlah 15lantai. 
2. Perencanaan ini meninjau aspek manajemen konstruksi  
3. Perencanaan ini tidak meninjau dari segi arsitektural 
4. Perencanaan ini tidak meninjau RAB 
1.5. Manfaat 
Manfaat yang bisa didapatkan dari perancangan ini, ialah: 
1. Dari perencanaan ini dapat diketahui hal-hal yang harus 
diperhatikan pada saat perancangan beton prategang 
sehingga kegagalan struktur bisa diminimalisasi. 
2. Memahami aplikasi dari penggunaan balok beton pratekan 
pada pembangunan gedung tinggi yang memenuhi 
persyaratan keamanan yang ada. 
3. Dari perencanaan ini bisa bermanfaat untuk mahasiswa 
teknik sipil, masyarakat dan kontraktor,dan penulis ini.
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“Halaman ini sengaja di kosongkan” 
 
  
7 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Umum 
 
Dalam tinjauan pustaka ini akan dibahas beberapa jurnal 
dan dasar teori yang berhubungan dengan perencanaan modifikasi 
gedung Stikes RS Anwar Medika . Pada perencanaan modifikasi 
struktur ini diperlukan tinjauan khusus terhadap perencanaan 
struktur menggunakan beton prategang.Perencanaan beton pelat  
lantai dengan metode pracetak.Salah satu penelitian yang telah 
dilakukan oleh nurjaman dkk, 2010.Mengungkapkan bahwa 
sistem pracetak telah terbukti mampu secara eksperimental 
maupun dilapangan mengembangkan ketahanan gempa yang 
baik, bahkan di zona gempa kuat sekalipun.Hal ini disebabkan 
karena persyaratan pengujian yang sangat kualitas sistem pracetak 
yang “built in” dalam metode konstruksi sehingga menjamin 
terbangunnya bangunan dengan kualitas baik.Sedangkan untuk 
penambahan lantai dilakukan dengan metode perencanaan beton 
konvensional pada balok dan kolomnya. 
 Sistem perancangan struktur yang akan dipakai dalam 
modifikasi ini adalah Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 
(SRPMK) dan System ganda dengan dinding geser. Dalam 
modifikasi struktur ini akan dijabarkan tentang perancangan 
struktur gedung tahan gempa dengan sistem rangka gedung 
berdasarkan tata cara SNI 03-1726-2013.Prinsip Dasar Beton 
Prategang 
 
 
Prinsip dasar beton prategang terdiri dari buku (T.Y Lin, 2000) 
 
2.1.1. Sistem Prategang untuk Mengubah Beton Menjadi 
Bahan yang Elastis 
Beton prategang pada dasarnya adalah betonyang 
ditransformasikan dari bahan yang getas menjadi bahan yang 
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elastis dengan memberikan tekanan (desakan) terlebih dahulu 
(pratekan) pada bahan tersebut. Beton yang tidak mampu 
menahan tarikan dan kuat memikul tekanan (umumnya dengan 
baja mutu tinggi yang ditarik) sedemikian rupa, sehingga beton 
yang getas dapat memikul beban tarik yang dialami oleh beton.  
 
 
Dalam bentuk sederhana, dapat dimisalkan balok persegi 
panjang yang diberi gaya prategang oleh sebuah tendon melalui 
titik berat (gambar 2.1) dan dibebani oleh gaya eksternal seperti 
beban atap dan beban pelat. Gaya tarik prategang F pada tendon 
menghasilkan gaya tekan F yang sama pada beton yang juga 
bekerja pada titik berat tendon.  
 
2.1.2. Sistem Prategang adalah Kombinasi Baja Dengan Mutu 
Tinggi dengan Beton juga dengan mutu tinggi 
 Konsep ini mempertimbangkan beton prategang sebagai 
kombinasi (gabungan) dari baja dan beton, seperti pada beton 
bertulang dimana baja menahan tarikan dan beton menahan 
tekanan, dengan demikian kedua bahan membentuk kopel 
penahan untuk melawan momen eksternal, Sistem Prategang 
Mencapai Kesetimbangan Beban 
 Prategang sebagai suatu usaha untuk membuat seimbang 
gaya-gaya pada sebuah batang. Konsep ini dikembangkan 
langsung oleh T.Y.Lin Pada keseluruhan desain struktur beton 
prategang, pengaruh dari prategang dianggap sebagai 
keseimbangan berat sendiri sehingga batang-batang yang 
mengalami lenturan seperti gelagar tidak akan mengalami beban 
lentur pada kondisi pembebanan yang terjadi saat itu. 
F
L = 8 m
Mmax = 1/8 ql2
h
b
Potongan Balok
F
Gambar 2. 7Balok yang diberi gaya prategang 
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 Sebagai contoh gambar 2.3, sebuah balok prategang diatas 
dua tumpuan dengan tendon berbentuk parabola. Jika : 
Beban terdistribusi secara merata ke arah atas dinyatakan dalam: 
 
𝑊𝐵 =
8 𝐹ℎ
𝐿2
 
(2-1) 
Keterangan: 
F= Gaya prategang (N) 
L= Panjang bentang (m) 
H= Tinggi bentang (m) 
 
 
Gambar 2. 8Balok Prategang Tendon Parabol gaya tekan ke atas 
Beton prategang memiliki dua tahapan pembebanan. Pada 
setiap tahapan pembebanan harus selalu dilakukan pengecekan 
kondisi beton pada bagian yang tertekan maupun tertarik untuk 
setiap penampang. Tahapan pembebanan pada beton prategang 
adalah: 
 
2.1.3. Tahap Transfer 
Pada metode pratarik, tahap transfer ini terjadi pada saat 
angker dilepas dan gaya prategang ditransfer ke beton. Untuk 
metode pascatarik, tahap transfer ini terjadi pada tahap saat beton 
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sudah cukup umur dan dilakukan penarikan kabel prategang. Pada 
saat transfer ini beban-beban layan belum bekerja. 
2.1.4. Tahap Service 
Setelah beton prategang digunakan atau difungsikan sebagai 
komponen struktur, maka beton sudah memasuki tahap service, 
yaitu tahap dimana semua beban layan sudah bekerja. Pada saat 
ini semua kehilangan prategang sudah harus diperhitungkan 
dalam analisa struktur balok pratekan. 
2.2. Kehilangan Gaya Prategang 
Menurut Edward G. Nawy (2001) Kehilangan gaya 
prategang adalah berkurangnya gaya yang bekerja pada tendon 
pada tahap-tahap pembebanan.  
 
2.2.1. Kehilangan Prategang Langsung 
Kehilangan langsung adalah kehilangan yang terjadi segera 
setelah beton diberi gaya prategang. Kehilangan gaya prategang 
langsung disebabkan oleh: 
Perpendekan Elastis Beton 
Pada saat gaya prategang dialihkan ke beton, komponen 
struktur akan memendek dan baja prategang turut memendek 
bersamanya. Jadi ada kehilangan gaya prategang pada baja (T.Y 
Lin,2000). 
 
ES = Kes x n x Fcir        (2-2) 
 
Dimana : 
Kes = Koefisien perpendekan (untuk pasca-tarik Kes = 0.5) 
n = Perbandingan modulus elastisitas beton dan baja(Es/Ec) 
Fcir =   Tegangan pada penampang beton (Fo/A)  
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Kehilangan Akibat Friksi atau Geseran Sepanjang Tendon 
(Pada Beton Prategang dengan Sistem Post-Tension) 
Pada struktur beton prategang dengan tendon yang dipasang 
melengkung ada gesekan antara system penarik (jacking) dan 
angkur, sehingga tegangan yang ada pada tendon akan lebih kecil 
dari pada tegangan yang diberikan.  
 
 
Gambar 2. 9Sudut pusat tendon (Sumber: Lin, 2000) 
 
F2 = F1 . e- -KL    (2-3) 
 
Dimana : 
F2 = Gaya prategang pada titik 1 
F1 = Gaya prategang pada titik 2 
e = Panjang kabel prategang dari titik 1 ke 2 
 = Koefisien geseran akibat kelengkungan kabel 
 = Sudut pada tendon 
K = Koefuisien wobble 
L = Panjang kabel prategang dari titik 1 ke 2 
 
Kehilangan Akibat Slip Angkur 
Kehilangan akibat slip terjadi pada saat kabel prategang 
dilepas dari mesin penarik, kemudian kabel ditahan oleh baji 
dipengangkuran dan gaya prategang ditransfer dari mesin penarik 
ke angkur. Pada umumnya slip yang terjadi dipengangkuran 
berkisar 2.5 mm.(T.Y Lin, 2000) 
Kehilangan gaya prategang akibat slip : 
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∆ =
𝑆𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎
∆𝑎
𝑥 100% 
 
∆𝑎 =
𝜎𝐿
𝐸𝑠
 
 
Dimana :  
∆ = Kehilngan gaya prategang (%) 
∆𝑎 = Deformasi pada angkur 
𝜎 = Tegangan pada beton 
Es = Modulus elastisitas baja/kabel prategang 
L = Panjang kabel 
S rata2 = Harga rata-rata slip angkur (2.5mm) 
 
2.2.1.1. Kehilangan Prategang Tergantung Waktu 
Kehilangan tergantung waktu. Kehilangan gaya prategang 
tergantung waktu disebabkan oleh : 
 
Kehilangan Gaya Prategang Akibat Rangkak 
Kehilangan gaya prategang yang diakibatkan oleh rangkak 
dari beton merupakan salah satu kehilangan gaya prategang 
tergantung pada waktu yang diakibatkan oleh proses penuaan dari 
beton selama pemakaian. Rangkak pada beton prategang dapat 
terjadi pada 2 kondisi yaitu kondisi bonded tendon dan 
unbounded tendon. (T.Y Lin,2000) 
 
Perhitungan rangkak pada bonded tendon 
 
CR = Kcr*(Es/Ec)[fcir-fcds]    (2-6) 
 
Dimana: 
CR = Kehilangan prategang akibat rangkak 
Kcr = Koefisien rangkakpratarik(2.0);pascatarik(1.6) 
Es = Modulus elastisitas baja  
Ec = Modulud elastisitas beton 
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Fcir = Tegangan beton sesaat setelah transfer gaya prategang 
Fcds = Tegangan beton pada pusat berat tendon akibat dead  
load 
 
Perhitungan rangkak pada unbounded tendon 
 
CR = Kcr*(Es/Ec)*fcpa      
  (2-7) 
 
Dimana: 
fcpa = Tegangan tekan beton rata-rata pada pusat berat tendon 
Kehilangan Gaya Prategang Akibat Susut 
Penyusutan beton dipengaruhi oleh rasio antara volume 
beton dan luas permukaan beton, dan juga kelembapan relative 
waktu antara pengecoran dan pemberian gaya prategang (T.Y 
Lin, 2000). 
SH = (8,2/10-6)KSH*Es[1-0,06(v/s)][100-RH]    
  (2-8) 
 
Dimana : 
SH  = Kehilangan tegangan pada tendon akibat penyusutan beton 
Es   = Modulus elastisitas baja 
V    = Volume beton dari suatu komponen struktur prategang 
S     = Luas permukaan dari komponen struktur beton prategang 
RH  = Kelembapan udara relatif 
Ksh = Koefisien penyusutan 
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Tabel 2. 6Koefisien Susut 
 
 
Kehilangan Gaya Prategang Akibat Relaksasi Baja Prategang 
Relaksasi baja prategang terjadi pada baja dengan perpanjangan 
tetap dalam suatu periode yang mengalami kekurangan gaya 
prategang(T.Y Lin,2000). Besarnya kehilangan adalah: 
 
RE = [Kre-J(SH+CR+ES)]٭C       (2-9) 
 
 
 
Dimana :  
RE =Kehilangan tegangan 
C =Factor relaksasi yang tergantung jenis kawat 
Kre = Koefisien relaksasi, harganya berkisar 41 – 138 N/mm2 
J =Faktor waktu, harganya berkisar antara 0.05 – 0.15 
SH =Kehilangan tegangan akibat susut 
CR =Kehilangan tegangan akibat rangkak 
ES =Kehilangan tegangan akibat perpendekan elastis 
 
2.2.2. Dampak Gaya Prategang pada Sistem 
 
Moment akibat perpendekan longitudinal disebabkan oleh 
gaya prategang yang memberikan rekasi horizontal pada bagian 
bawah kolom.  
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Gambar 2. 10Efek dari Reaksi Horizontal 
Pada gambar 2.10 sangat jelas bahwa untuk 
menghasilkan gaya prategang P pada bagan longitudinal, gaya 
dari P+ΔP, yang mana ΔP merupakan reaksi horizontal. ΔP untuk 
perletakan jepit dapat dicari menggunakan persamaan berikut 
.(Abeles, Bardhah, dan Turner, 1976): 
 
𝛥𝑃 =
𝑀𝐵+𝑀𝐴
𝑙ℎ
       
   (2-10) 
 
2.3. Momen Retak 
Momen retak adalah momen yang menghasilkan retakan-
reatakan kecil pertama pada balok beton prategang yang dihitung 
dengan teori elastis, dengan menganggap bahwa retakan mulai 
terjadi saat tegangan tarik pada serat terluar beton mencapai 
modulus keruntuhannya (fr). Momen retak dapat dihitung dengan 
rumus berikut : 
 
Mcr = M1 + M2 
M1 = F x (e + Kt)     M2 = Fr x Wb             
  (2-11)  
Fr = 0,62√𝑓′𝑐 
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Dimana: 
Mcr = Momen retak 
Fe = Gaya prategang pada saat servis 
E = Eksentrisitas tendon terhadap garis netral penampang 
Kt = Daerah kern diatas sumbu netral beton 
Fr = Tegangan tarik pada serat terluar beton 
Wb = Momen resisten bawah (I/Yb) 
2.4. Momen Nominal 
Momen nominal adalah momen batas yang dimiliki oleh 
penampang beton yang berfungsi untuk menahan momen ultimate 
dan momen retak yang terjadi.Berdasarkan T.Y Lin, 2000 Momen 
nominal dapat dihitung menggunakan persamaan : 
 
 
 
Dengan ketentuan : 
Mn> Mu   ;    Mn> 1.2Mcr     
    (2-13) 
 
Dimana: 
Mn = Momen nominal 
Mu = Momen ultimate (1.2Md + 1.6Ml) 
Aps = Luasan tendon prategang 
fps = Tegangan pada tulangan prategang disaat penampang 
mencapai kuat nominal 
dp = Jarak penampang baja ke serat atas beton 
b = Lebar penampang beton 
f’c = Mutu beton  
Ø = Angka reduksi (0.9)  
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2.5. Kontrol Lendutan 
Lendutan pada beton prategang untuk memenuhi kebutuhan 
layan suatu struktur beton. Lendutan pada elemen struktur beton 
prategang disebabkan oleh beberapa hal, yaitu: 
 
a. Lendutan yang diakibatkan eksentrisitas tepi balok 
Lendutan akibat eksentrisitas tepi balok terjadi karena terdapat 
jarak antara eksentrisitas tepi balok dan sumbu netral penampang 
beton. Hal ini mengakibatkan terjadinya lendutan ke arah bawah. 
 
∆ =
𝐹𝑜𝑥𝑒𝑥𝑙
2
8𝐸𝑐𝑥𝐼
       
  (2-14) 
 
Dimana :  
∆ = Lendutan yang terjadi 
Fo = Gaya prategang 
e = Eksentrisitas tepi balok terhadap sumbu netral beton 
l = Panjang efektif 
Ec = Modulus elastisitas beton 
I = Inersia beton 
 
b. Lendutan yang diakibatkan tekanan tendon prategang 
Tendon yang diberikan gaya prategang mengakibatkan balok 
menerima lendutan dengan arah ke atas. 
 
∆ =
5 𝑥𝐹𝑜𝑥𝑙
4
384 𝑥𝐸𝑐𝑥𝐼
       
  
 
Dimana :  
∆ = Lendutan yang terjadi 
Fo = Gaya prategang 
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l = Panjang efektif 
Ec = Modulus elastisitas beton 
I = Inersia beton 
 
c. Lendutan yang diakibatkan beban sendiri balok 
Balok prategang memiliki berat sendiri yang mengakibatkan 
terjadinya lendutan ke arah bawah pada balok itu sendiri. 
 
∆ =
5 𝑥𝑞𝑜𝑥𝑙
4
384 𝑥𝐸𝑐𝑥𝐼
 
 
Dimana :  
∆ = Lendutan yang terjadi 
qo = Berat sendiri balok 
l = Panjang efektif 
Ec = Modulus elastisitas beton 
I = Inersia beton 
 
d. Lendutan yang diakibatkan beban mati dan hidup yang 
bekerja diatas balok 
Beton prategang juga menerima lendutan yang terjadi akibat 
adanya gaya dari luar berupa beban mati dan beban hidup yang 
mengakibatkan lendutan ke arah bawah. Beban-beban yang 
bekerja terbagi menjadi beban terpusat dan beban merata. 
 
Beban merata 
 
∆ =
5 𝑥𝑞𝑜𝑥𝑙
4
384 𝑥𝐸𝑐𝑥𝐼
 
 
Beban terpusat  
 
∆ =
𝑃𝑥𝑙3
48 𝑥𝐸𝑐𝑥𝐼
      (2-18) 
 
Dimana :  
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∆  = Lendutan yang terjadi 
qo = Besaran beban merata yang bekerja 
P  = Besaran beban terpusat yang bekerja 
l  = Panjang efektif 
Ec = Modulus elastisitas beton 
I  = Inersia beton 
2.6. Tinjauan Struktur Terhadap Gempa 
Ada beberapa tinjauan mengenai perhitungan gempa yang 
perlu diperhatikan untuk mengetahui kriteria design yang paling 
cocok untuk perhitungan struktur yang tahan gempa. Menurut 
SNI 1726:2013, gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan 
kemungkinan terlewati besarannya selama umur struktur 
bangunan 50 tahun adalah sebesar 2 %. 
 
2.6.1. Faktor Keutamaan Gempa 
 
Faktor keutamaan gempa ditentukan dari jenis pemanfaatan 
gedung sesuai dengan kategori resiko pada peraturan. Kategori 
resiko untuk gedung Sekolah masuk dalam kategori resiko IV 
dengan factor keutamaan gempa (I) 1,5. 
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Gambar 2. 11Kategori Risiko Gedung Apartemen 
 
Tabel 2. 7Faktor Keutamaan Gempa 
 
 
2.6.1.1. Kelas Situs 
 
Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah yang 
didapat dari proses pengumpulan data. Pada proyek pembangunan 
Gedung Stikes RS Anwar Medika Sidoarjo didapatkan nilai N 
(tes Nspt) sampai kedalaman 20 meter antara 15 dari 50 jadi dapat 
dikatakan tanah termasuk dalam kelas situs SD (Tanah Sedang) 
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Tabel 2. 8Kelas Situs 
 
 
2.6.1.2. Parameter Respon Spectral 
Untuk daerah Sidoarjo mempunyai parameter respon 
spectral percepatan gempa terpetakan untuk perioda pendek 0.2 
detik (Ss) sebesar 0,6g dan parameter respon spectral percepatan 
gempa terpetakan untuk perioda 1 detik (S1) sebesar 0,27g 
 
 
(a) 
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Gambar 2. 12Parameter respon spectral percepatan gempa 
terpetakan (a) untuk perioda pendek 0.2 detik (Ss) (b) untuk 
perioda 1 detik (S1) 
2.6.1.3. Parameter Percepatan Spectral Desain 
Parameter percepatan spektra disain untuk periode 
pendek 0,2 detik (SDS) dan periode 1 detik (SD1) harus ditentukan 
melalui perumusan berikut ini : 
 
𝑆𝐷𝑆 =
2
3
𝑆𝑀𝑆       
   (2-7) 
𝑆𝐷1 =
2
3
𝑆𝑀1 (2-8) 
 
Dimana SMS dan SM1 didapat dari tabel berikut 
𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎𝑆𝑠 (2-9) 
𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣𝑆1 (2-10) 
 
Fa dan Fv didapat dari tabel 2.5 Koefisien Situs 
 
(b) 
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Tabel 2. 9Koefisien Situs (a) Fa    (b) Fv 
 
 
 
Untuk perioda pendek 0.2 detik (Ss) sebesar 0,6g dan 
parameter respon spectral percepatan gempa terpetakan untuk 
perioda 1 detik (S1) sebesar 0,27g dengan kelas situs SE 
didapatkan daerah Jakarta memiliki SDS sebesar 0,52 dan SD1 
sebesar 0,342. 
 
2.6.1.4. Kategori Desain Seismik 
Menurut SNI 1726:2012 kategori desain seismik dibagi 
berdasarkan tabel 2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) 
(b) 
(a) 
Tabel 2. 10Kategori Desain Seismik Berdasarkan 
Parameter Respon Percepatan 
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(b) Pada periode 1 detik (SD1) 
 
 
 
 
Untuk SDS sebesar 0,52 dan SD1 sebesar 0,342 dan kategori 
resiko IV kategori desain seismik tergolong kategori D. Untuk 
kategori D tipe struktur menggunakan Sistem Ganda yaitu 
Dinding Geser Beton Bertulang Khusus dan Sistem Rangka 
Pemikul Momen Khusus (SRPMK). 
2.6.2. Beton Prategang Pada Bangunan Tinggi 
Pada bangunan tinggi efek gaya lateral yang bekerja dapat 
menyebabkan deformasi lateral yang berlebihan. Penggunaan 
prategang dalam strtuktur gedung dapat membantu mengurangi 
daktilitas struktur gedung. Penggunaan prategang pada balok 
prategang juga dapat mengurangi jumlah sendi plastis yang 
terbentuk pada saat keuntuhan. Apabila gaya prategang relative 
kecil dimana nilai gaya prategang cukup mengimbangi beban 
mati dan 0.4 beban hidup, sifat struktur seperti ini terhadap 
kombinasi beban vertikal dan beban lateral batas, (Sudrajat Hasa 
A.R dkk, 2005). 
2.6.3. Efisiensi Beton Prategang 
Berdasarkan penelitian Ankit Sahu, dkk 2014, penggunaan 
beton  prategang lebih hemat dari beton bertulang. Perbandingan 
dilakukan pada balok dengan bentang 26 m. hasil dari penelitian 
tersebut mengatakan bahwa beton pratekan pada bentang 26 m 
(b) 
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lebih murah 34% dari pada beton bertulang pada bentang yang 
sama. Biaya yang dihitung pada beton prategang sudah termasuk 
dengan biaya tambahan seperti bearing plates, split cones, 
grouting dll.  
Penggunaan balok prategang pada bentang terpanjang juga dapat 
menimbulkan gaya-gaya dalam (momen, lintang dan normal) 
lebih kecil dari nilai gaya-gaya dalam menggunakan beton 
bertulang biasa. (Yenvi Wendy, 2009) 
 
2.6.4. Sistem Struktur 
Sistem struktur yang digunakan harus memperhatikan faktor 
daya tahan terhadap gempa sesuai dengan SNI 1726:2012. 
Pembagian sistem struktur menurut sifat tanah pada situs dibagi 
sebagai berikut: 
1. Situs SA dan SB (Resiko Gempa Rendah). Desain 
menggunakan SRPMB atau Sistem rangka pemikul 
momen biasa dan dinding struktur dengan beton biasa. 
2. Situs SC dan SD (Resiko Gempa Sedang). Desain 
menggunakan SRPMM atau Sistem rangka pemikul 
momen menengah dan dinding struktur biasa (SDSB) 
dengan beton tanpa detailing khusus. 
3. Situs SE dan SF (Resiko Gempa Tinggi). Desain 
menggunakan SRPMK atau Sistem rangka pemikul 
momen khusus dan sistem dinding struktur dengan beton 
khusus (SDSK) dan beton khusus 
 
Pada modifikasi pada proposal tugas akhir ini sesuai dengan data 
tanah, terkelompokkan pada situs sesuai dengan data tanah yaitu 
kelas situs D. 
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“Halaman ini sengaja di kosongkan” 
  
27 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengumpulan data 
 
Studi Literatur 
 
Perencanaan Struktur Sekunder 
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- Struktur utama pratekan 
 
Pembebanan 
 
MULAI 
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3.1. Umum 
Sebelum mengerjakan Proposal Tugas Akhir, maka perlu 
disusun langkah-langkah pengerjaan sesuai dengan uraian 
kegiatan yang akan dilakukan. 
3.2. Bagan Alir Penyelesaian Tugas Akhir 
 
 
 
C 
D 
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Kontrol  
Tegangan? 
 
Kontrol lentur, 
geser, Kuat batas 
dan servisbility? 
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Analisa Model Struktur 
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Pemilihan Tendon 
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A 
Kehilangan Pratekan 
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Analisa Model Struktur 
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Data bangunan yang akan digunakan dalam perencanaan 
Gedung Stikes RS Anwar Medika : 
Data Asli bangunan :  
  
Nama Proyek  : Gedung Stikes RS Anwar Medika  
Jenis Bangunan : Struktur beton bertulang 
Lokasi Bangunan : Jl. Jalan  By 
Pass Krian ,RT.01 RW. 04 Desa 
Semawut,Balongbendo, Sidoarjo.
  
Jumlah lantai  : 7  lantai 
Tinggi bangunan : 28.68 m 
 
Akan dimodifikasi menjadi : 
 
Nama Proyek  : Gedung Stikes RS Anwar Medika  
Jenis Bangunan   : 
Struktur beton bertulang dengan sebagian 
balok prategang 
sambungan 
E 
Gambar 3. 6Metodologi 
dan tahapan pekerjaan 
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Lokasi Bangunan  : Sidoaro  
Jumlah lantai  : 15 lantai, 14 lantai ditambah 1 lantai 
aula Seminar 
Tinggi bangunan  : 62 meter 
Mutu Beton (f’c)  : 35 MPa 
Mutu Baja (fy)  : 400 MPa 
Data tanah  :Laboratorium mekanika tanah 
Teknik Sipil ITS 
3.3. Pedoman Perencanaan 
Dalam perencanaan modifikasi struktur Gedung Stikes RS 
Anwar Medika , digunakan juga beberapa peraturan 
perencanaan terbaru, yaitu: 
1) SNI 2847:2013 Tata Cara Perhitungan Struktur Beton 
untuk Bangunan Gedung 
2) SNI 1726:2012 Struktur Gedung Tahan Gempa 
3) Pedoman Perencanaan Pembebanan Indonesia untuk 
Rumah dan Gedung 1983 
4) PBI 1971 
 
Penentuan Kriteria Design 
Metode precast dipilih karena konfigurasi struktur gedung 
adalah beraturan dan tipikal pada setiap lantainya. Sedangkan 
dalam pemilihan sistem struktur digunakan Sistem Ganda 
Dengan Rangka Pemikul Momen Khusus yang Mampu 
Menahan Paling Sedikit 25% Gaya Gempa yang Ditetapkan. 
➢ Rangka Momen Khusus yang Dibangun Dengan 
Menggunakan Sistem Pracetak ( SNI 2847:2013 pasal 
21.5 - 21.8 ) 
3.3.1. Dinding Geser Beton Bertulang Khusus 
3.3.2. Preliminary Desain 
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A. Perencanaan struktur sekunder dianggap sebagai 
penyalur beban yang ada menuju struktur utama. 
Perencanaan struktur sekunder meliputi : 
3.3.2.1. Perencanaan Pelat 
Pada perencanaan pelat, penentuan dimensi pelat 
melakukan perhitungan pembebanan pelat dengan SNI 
2847:2013 Ps 9.5.3.3 . 
1. Pelat dua arah sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 
9.5.3.1 
2. Dimensi pelat minimum dengan balok yang 
menghubungkan tumpuan pada semua sisinya harus 
memenuhi   syarat SNI 2847:2013, persamaan 9-13 
 
Untuk Plat atap dibuat dengan metode pracetak 
Pelat 
Untuk pelat pracetak, ada beberapa jenis umum yang 
digunakan yaitu : 
1. Pelat pracetak berlubang (Hollow core slab) 
2. Pelat pracetak tanpa lubang (Solid beam) 
3. Pelat pracetak Double Tees dan Single Tees 
 
 
3.3.2.2. Perencanaan Balok Anak 
Perencanaan balok anak menggunakan ketentuan 
momen yang bekerja pada balok sesuai dengan PBI 1971 
halaman 199 tabel 13.2 untuk koefisien momen dan tebal 
minimum balok sesuai dengan SNI 2847:2013  Ps 9.5.2.1 
tabel 9.5(a) 
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Tabel 3. 3Tebal minimum balok 
 
3.3.2.3. Perencanaan Balok Lift 
Perencanaan balok lift diawali dengan penentuan 
kapasitas lift yang akan digunakan. Balok lift dihitung 
berdasarkan fungsi sebagai balok pengangkat dan balok 
perletakan. 
 
Preleminary desain dilakukan dengan memperkirakan 
dimensi awal struktur sesuai dengan peraturan SNI 
2847:2013, yang berupa : 
3.3.2.4. Struktur Utama Non Pratekan 
Struktur non-pratekan yang didesain meliputi, balok 
utama dan kolom. Perhitungan struktur utama non-pratekan 
mengacu pada peraturan SNI 2847:2013 
1. Kolom 
Perencanaan kolom menggunakan peraturan SNI 2847:2013 
pasal 8.10. 
Aksial tekan dan aksial tekan dengan lentur untuk komponen 
struktur dengan tulangan sengkang biasa, maka faktor reduksi 
𝛟 = 0,65. Dimana perhitungan luas penampang kolom 
berdasarkan beban aksial yang diterima kolom dibagi dengan 
mutu beton yang terkena factor reduksi. 
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




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fyL  
hmin  =
16
L  wc003,065,1   
hmin  =
𝐿
16
 
A =  
'fc
W

 (SNI 2847:13 pasal 9.3.2.2) 
2. Balok 
Perencanaan balok diawali dengan penentuan tinggi 
minimum balok menggunakan peraturan SNI 2847:2013 
pasal 9.5(a), perhitungan pembebanan pada balok dan 
penulangan. Untuk koefisien momen menggunakan PBI 
1971 tabel 13.2. 
Tabel minimum balok non-prategang apabila nilai 
lendutan tidak dihitung dapat dilihat pada SNI 2847:13 pasal 
9.5.1 tabel 9.5(a). Nilai pada tabel tersebut berlaku apabila 
digunakan langsung untuk komponen struktur beton normal 
dan tulangan dengan mutu 420 MPa.  
   digunakan apabila fy 
= 420 Mpa 
 
digunakan untuk fy 
selain 420 Mpa 
 
digunakan untuk 
nilai wc 1440 sampai 
1840 kg/m3  
3.3.2.5. Struktur Utama Pratekan 
Struktur pratekan pada gedung ini berupa balok post 
tension. Perencanaan awal struktur pratekan dengan 
menentukan dimensi balok pratekan yang dapat memenuhi 
syarat menurut SNI-03-2847-2013 Pasal 18. 
Metode Pelaksanaan 
 Balok pratekan direncanakan dipasang secara monolit 
dan post-tension. Sehingga pengecoran balok pratekan 
dilakukan langsung ditempat. Urutan pelaksanaan adalah 
sebagai berikut: 
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1. Kolom merupakan struktur vertikal yang merupakan 
struktur utama dari sebuah gedung. Sebelum pekerjaan 
balok pratekan dan balok induk dilakukan, maka kolom 
harus terlebih dahulu dikerjakan.  
 
 
Gambar 3. 7Pekerjaan kolom 
 
Pekerjaan balok pratekan dilakukan setelah pekerjaan 
kolom. Pekerjaan balok pratekan dilakukan dengan metode 
cor ditempat. Setelah balok pratekan dicor, kemudian 
pengangkuran tendon dilakukan setelah balok tersebut 
menggeras (post-tension). Tendon ditarik sebesar F sesuai 
dengan hasil perencanaan.  Sehingga terlihat seperti gambar 
III.3.  
 
Gambar 3. 8Pengecoran balok pratekan 
F 
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2. Pekerjaan Kolom dan balok induk selanjutnya 
dilakukan, setelah balok pratekan selesai dilakukan 
pengangkuran. Sehingga terlihat seperti gambar 
seperti gambar 3.4.  
 
Gambar 3. 9Pengecoran kolom dan balok induk 
3.4. Analisa Struktur Sekunder 
a. Perencanaan Pelat 
Perencanaan pelat meliputi : 
1. Perhitungan keperluan tulangan lentur sesuai dengan 
SNI 03-2847-2013 pasal 10.5 
2. Kuat geser horizontal menurut SNI 03-2847-2013 
pasal 17.5 
3. Tulangan geser horizontal meurut SNI 03-2847-2013 
pasal 11.6.4 
b. Perencanaan Tangga 
Perencanaan tangga mengikuti rumus berikut ini 
60 ≤ (2t + i) ≤ 65      
   (3-1) 
25 ≤α ≤ 40o      
   (3-2) 
 
Dimana : 
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t = tinggi tanjakan 
i = lebar injakan 
α = kemiringan tangga 
 
c. Perencanaan Balok Lift 
Balok lift di desain berdasarkan beban yang diperkirakan akan 
dipikul oleh balok lift tersebut, berdasarkan  menentukan 
kapasitas yang akan direncanakan. 
 
d. Perencanaa Balok Anak 
Perencanaan balok anak menggunakan ketentuan momen 
yang bekerja pada balok sesuai dengan PBI 1971 halaman 199 
tabel 13.2. 
3.4.1. Pembebanan 
Pembebanan pada perencanaan ini menggunakan 
peraturan yang sesuai dengan PPIUG 1983, SNI 1726:2012 
untuk gempa dan kombinasi pembebanan menggunakan SNI 
2847:2013, antara lain 
1. Beban Mati 
Beban mati terdiri dari berat struktur sendiri, dinding, pelat, 
serta berat finishing arsitektur (PPIUG 1983 Tabel 2.1). 
 
2. Beban Hidup 
Beban hidup untuk asrama adalah 250 kg/m2, 400 kg/m2 
untuk multifunction hall  dan 100 kg/m2 untuk beban pekerja 
(atap).  
 
3. Beban Gempa 
Beban gempa yang digunakan sesuai SNI 1726:2012, dimana 
wilayah gempa terbagi sesuai percepatan respon spektrumnya. 
Beban geser dasar nominal statik ekivalen V yang terjadi dari 
tingkat Dasar dihitung sesuai SNI 1726:2012 Ps.7.8. V ini 
harus dibagikan sepanjang tinggi struktur gedung ke masing-
masing lantai (F) sesuai SNI 03 - 1726 - 2012 Ps.7.8.3.  
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Menurut SNI 2847:2013, beban gempa yang dialami oleh 
struktur sebagian dipikul oleh komponen baja pratekan 
hanya diperbolehkan maksimal 25% dari beban gempa 
yang terjadi. 
 
4. Kombinasi 
Beban-beban yang dibebankan kepada struktur tersebut 
dibebankan kepada komponen struktur menggunakan 
kombinasi beban berdasarkan SNI 2847:2013 ps. 9.2 
U = 1,4D (3-2) 
U = 1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R) (3-3) 
U = 1,2D + 1,6(Lr atau R) + (1,0L atau 
0,5W)  
(3-4) 
U = 1,2D + 1,0W + 1,0L + 0,5(Lr atau R)  (3-5) 
U = 1,2D + 1,0E + 1,0L  (3-6) 
U = 0,9D + 1,0W (9-6) (3-7) 
U = 0,9D + 1,0E (3-8) 
3.4.2. Analisa Model Struktur 
Analisa struktur menggunakan program bantu teknik sipil 
untuk mendapatkan reaksi dan gaya dalam yang terdapat pada 
rangka utama. Pembebanan menggunakan beban gempa 
dinamik agar memenuhi ketentuan SNI 1726:2012 
3.4.3. Perhitungan Struktur Utama Pratekan 
Dalam perencanaan pratekan dilakukan langkah–langkah 
dalam perhitungan yang akan di jelaskan sebagai berikut : 
 
3.4.3.1. Gaya Pratekan 
Penentuan gaya pratekan awal berpengaruh pada 
momen total, yang kemudian gaya tersebut akan disalurkan ke 
penampang. Direncanakan sesuai pemilihan penampang.  
 
bt
LL
bt
DL
bt
bct
w
M
w
M
w
eF
A
F
,,,
,
.

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   (3-9) 
 
Dimana: 
F  = Gaya prategang yang diberikan 
A = Luasan penampang beton 
E        = Eksentrisitas antara kabel pratgang dengan 
sumbu netral beton 
W = Momen resisten beton (I/y) 
Mdl = Momen yang terjadi akibat beban mati  
Mll = Momen yang terjadi akibat beban hidup 
3.4.3.2. Tegangan Ijin Baja dan Beton 
Tegangan beton tidak boleh melampaui nilai-nilai dalam 
SNI 2847:2013 pasal 18.4 dan tegangan baja tidak boleh 
melampaui nilai dari SNI 2847:2013 pasal 18 
1. Tegangan izin beton (SNI  03-2847-2013 pasal 
18.4.1) 
a. Pada saat penyaluran pratekan 
sebelum kehilangan pratekan tergantung waktu 
(SNI  03-2847-2013 pasal 18.4.1) 
0.6 fci’ Tegangan serat terjauh dalam kondisi tekan 
0.5√(𝑓𝑐𝑖′ Tegangan Tarik pada balok sederhana 
diatas 2 tumpuan0.25 √(𝑓𝑐𝑖′ Tegangan Tarik pada 
balok pada lokasi lainnya 
 
b. Pada saat beban bekerja (SNI  03-2847-2013 
pasal 18.4.2) 
0.45 fc’ Tegangan serat terjauh dalam kondisi tekan 
dan beban tetap 
0.60 fc’ Tegangan serat terjauh dalam kondisi tekan 
dan beban total 
 
2. Tegangan izin baja (SNI  03-2847-2013 pasal 18.5.1) 
Berdasarkan SNI 2847:2013 ps. 18.4.2: 
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a. 0.94 fpy Akibat gaya penarikan (jacking) tetapi 
tidak lebih besar dari yang lebih kecil dari 0.80 fpu 
dan nilai maksimum yang direkomendasikan oleh 
pembuat baja prategang 
b. Tendon pasca Tarik, pada perangkat angkur dan 
kopler (couplers), sesaat setelah transfer gaya 
(0.70 fpu) 
3.4.3.3. Pemilihan Tendon Baja Pratekan 
Pemilihan tendon baja pratekan sangat dipengaruhi oleh 
gaya pratekan yang ada. Ketentuan mengenai tendon mengacu 
pada SNI 2847:2013 pasal 7.6.7 
3.4.3.4. Kehilangan Pratekan 
Kehilangan pratekan adalah berkurangnya gaya pratekan 
dalam tendon saat tertentu dibanding pada saat stressing. 
Sumber kehilangan pratekan dapat dibagi dalam dua jenis, 
yaitu kehilangan langsung dan tidak langsung. Berdasarkan 
SNI 2847:2013 pasal 18.6, sumber-sumber kehiangan 
prategang adalah: 
1. Akibat pengangkuran  
2. Perpenekan elastis beton 
3. Rangkak beton 
4. Susut beton 
5. Relaksasi tegangan baja prategang 
6. Kehilangan friksi  
Kehilangan prategang langsung (tidak tergantung waktu) 
adalah kehilangan gaya awal pratekan sesaat setelah 
pemberian gaya pratekan pada pada komponen balok 
pratekan. perhitungan kehilangan prategang langsung 
mengacu pada buku T.Y. Lin, yang terdiri dari: 
1. Kehilangan akibat pengangkuran 
2. Kehilangan akibat perpendekan elastis 
3. Kehilangan akibat gesekan  
Kehilangan prategang tidak langsung (tergantung waktu) 
adalah kehilangan gaya awal pratekan sesaat setelah 
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pemberian gaya pratekan pada pada komponen balok 
pratekan.  
 
1. Kehilangan akibat rangkak 
2. Kehilangan akibat susut 
3. Kehilangan akibat relaksasi baja 
 
3.4.3.5. Daerah Limit Kabel 
Daerah limit kabel merupakan daerah batas dalam 
meletakan tendon pada beton. 
   
 (3.10) 
 
 (3.11) 
 
dimana:  
Fe merupakan gaya saat beban bekerja 
Fo merupakan gaya saat jacking 
3.4.3.6. Kontrol Kuat Batas Beton Pratekan 
 Kuat batas balok pratekan yang diakibatkan oleh 
beban luar berfaktor harus memiliki nilai-nilai berikut  
 
          (3.12) 
 
Dimana: 
Mcr = Momen retak yang terjadi pada balok pratekan 
Mu = Momen ultimate balok pratekan 
Mn = Kapasitas penampang 
Ø = Faktor reduksi 
3.4.3.7. Kontrol Lentur 
Kontrol terhadap tegangan yang terjadi di balok pada 
tahap penampang mencapai kuat nominal (fps) yang 
menghasilkan nilai momen nominal.Nilai fps pada balok 
a(atas) = 
𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐹𝑒
  
 
a(bawah)=
𝑀𝑚𝑖𝑛
𝐹𝑜
  
1.2Mcr  ≤Mu   ≤Mn   
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dapat dihitung menggunakan perumusan pada SNI 2847:2013 
Ps.18.7 
3.4.3.8. Kontrol Geser 
Kontrol geser serta perhitungan tulangan geser didasari 
pada SNI 2847:2013 ps.11.3.  
3.4.3.9. Kontrol Lendutan 
Lendutan dihitung menurut pembebanan, dimana berat 
sendiri dan beban eksternal mempengaruhi. (SNI 2847:2013 
Ps.9.5.4) batas lendutan terdapat pada SNI 2847:2013 tabel 
9.5(b) 
3.4.3.10. Pengangkuran 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuat tekan nominal beton pada daerah pengankuran 
global di isyaratkan oleh SNI 2847:2013 pasal 18.13. Bila 
diperlukan, pada daerah pengangkuran dapat dipasang 
tulangan untuk memikul gaya pencar, belah dan pecah yang 
timbul akibat pengankuran tendon. 
3.9.10. Perhitungan Struktur Utama Non-Pratekan 
Table 3. Tabel 3. 4Syarat batas lendutan 
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Perhitungan struktur utama non-pratekan dilakukan 
setelah mendapatkan analisa gaya menggunakan program 
SAP 2000. Dilakukan control desain dan perencanaan 
penulangan struktur utama sesuai SNI 2847:2013. 
Kontrol desain yang dilakukan berupa pengecekan terhadap 
control geser, control lentur, momen lentur, beban layan 
(servisability) dan beban ultimate. Bila memenuhi, maka 
dilanjutkan ke output gambar, tetapi bila tidak memenuhi 
harus mendesain ulang. 
3.10.Perencanaan Tulangan Dinding Geser 
Kuat Aksial Rencana 















2
32
.
1.'55,0
h
Ik
AgcfP cnw    (SNI 
2847:13 pasal 14.5.2) 
 
Pemeriksaan Tebal Dinding 
Tebal dinding dianggap cukup bila  dihitung memenuhi  
un VdhcfxxV  ..'
6
5

  
(SNI 2847:13, pasal 
11.9.3.) 
Dimana : d = 0,8 Iw 
 
Kuat Geser Beton 
Dihitung Menurut SNI 2847:13, pasal 11.9.6. 
 
Keperluan Penulangan Geser 
 Penulangan geser dihitung berdasarkan SNI 2847:13, pasal 
13.9.8. 
 
Penulangan Geser Horisontal 
Dihitung merdasarkan padaSNI 2847:13, pasal 11.9.9 
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Penulangan Geser Vertikal  
Dihitung berdasarkan SNI 2847:13, pasal 11.9.9.4 
3.11.Perencanaan Sambungan 
Perencanaan Sambungan menggunakan referensi dari 
“Peikko Group”. Dalam perencanaan sambungan dilakukan 
sesuai dengan peraturan SNI 2847:13Pasal 7.13. Jenis 
sambungan yang digunakan adalah sambungan dengan 
menggunakan baut kemudian dilakukan grout pada 
sambungan tersebut agar beton menjadi struktur yang monolit. 
Produk sambungan yang digunakan adalah sambungan Bolt 
Connections. 
3.11.1Sambungan Balok – Pelat Lantai 
Untuk menghasilkan sambungan yang bersifat kaku, 
monolit, dan terintegrasi pada elemen-elemen ini, maka harus 
dipastikan gaya-gaya yang bekerja pada plat pracetak 
tersalurkan pada elemen balok. Hal ini dapat dilakukan 
dengan cara-cara sebagai berikut. 
➢ Kombinasi dengan beton cor di tempat (topping), 
dimana permukaan pelat pracetak dan beton pracetak 
dikasarkan dengan amplitudo 5 mm. 
➢ Pendetailan tulangan sambungan yang dihubungkan 
atau diikat secara efektif menjadi satu kesatuan, sesuai 
dengan aturan yang diberikan dalam SNI 2847:2013 
pasal 7.13. 
➢ Grouting pada tumpuan atau bidang kontak antara 
plat pracetak dengan balok pracetak. 
 
44 
 
 
 
 
Gambar 3. 10Pelat Pracetak 
3.12Perencanaan Pondasi 
 
Setelah menghitung seluruh beban struktur atas, pondasi 
dapat direncanakan berdasarkan beban struktur atas yang 
terdistribusi ke pondasi. Langkah-langkah yang dikerjakan 
dalam perencanaan pondasi : 
1. Menghitung beban total dari struktur atas 
2. Menghitung daya dukung tanah 
3. Menentukan jenis pondasi yang akan digunakan  
4. Menentukan efisiensi dari pondasi 
5. Merencanakan pile cap 
Dalam perencanaan pondasi untuk suatu konstruksi dapat 
digunakanbeberapa macam tipe pondasi. Pemilihan tipe 
pondasi ini didasarkan atas fungsi bangunan atas yang akan 
dipikul oleh pondasi tersebut : 
➢ Besarnya beban dan beratnya bangunan atas 
➢ Keadaan tanah dimana bangunan tersebut 
akan didirikan 
➢ Biaya pondasi dibandingkan biaya bangunan 
atas 
Pemakaian tiang pancang digunakan untuk pondasi 
suatu bangunan bila tanah dasar di bawah bangunan tersebut 
tidak mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul 
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berat bangunan dan bebannya atau bila tanah keras yang 
mampu memikul berat bangunan dan bebannya letaknya 
sangat dalam. 
Struktur pondasi direncanakan dengan menggunakan 
pondasi dalam, yaitu tiang pancang. Perhitungan kekuatan 
pondasi berdasarkan data tanah yang didapat dari tes sondir. 
Nilai Konus diambil 4 D keatas & 4 D kebawah 
P ijin 1 tiang 
21 Sf
QJHP
Sf
CntiangA 


  
Sf1 = ( 2 – 3 ) 
Sf2 = ( 5 – 8 ) 
 
 Jumlah tiang pancang yang diperlukan ( n ) 
Pijin
Pu
n

  
 
2
2min57,1



nm
DD
S  
Efisiensi tiang   
   
nm
nmmn



90
11
1   
Dimana,  = arc tg 





S
D
 
22
maxmax
y
YMx
x
XMy
n
Pu
maksP







  
P ult = Efisiensi tiang x Pu 1 tiang berdiri 
 
 Kontrol Kekuatan Tiang 
perluPPult   
maksPperluP 
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 Kontrol Geser Ponds Pada Poer 
Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi persyaratan 
bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar dari 
geser pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton 
diambil terkecil dari :  
▪ dbfVc oC'
2
117,0 
 






  
SNI 2847:13 pasal 11.11.12.1(a) 
▪ dbcf
b
d
Vc o
o
s '2083,0 







   
SNI 2847:13 pasal 11.11.12.1(b)  
▪ dbfcVc o'33,0      
SNI 2847:13 pasal 11.11.12.1(c) 
 
3.10. Output Gambar 
Hasil analisa struktur sekunder, struktur utama non-pratekan, 
struktur utama pratekan, dan pondasi dituangkan dalam 
bentuk gambar teknik yang dapat menjelaskan hasil 
perhitungan. Gambar dikerjakan dengan menggunakan 
program bantu sipil AutoCAD. 
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BAB IV 
PEMBAHASAN 
4.1. PRELIMINARY DESAIN 
4.1.1 Data Perencanaan 
Perencanaan Gedung Stikes Anwar Medika 
menggunakan beton bertulang dan sebagian pratekan. Berikut 
data-data perencanaan struktur: 
• Tipe Bangunan  : Gedung Stikes Anwar 
Medika 
• Lokasi   : Sidoarjo 
• Ketinggian Lantai : Lantai 1-14 = 4 m 
Lantai 15 = 6 m 
• Mutu Beton (𝑓’𝑐) : 35 MPa  
• Mutu Baja (𝑓𝑦)  : 400 Mpa 
• Mutu Beton Prategang : 40 MPa 
4.1.2. Pembebanan 
• Beban Mati (PPIUG 1983) 
▪ Berat sendiri beton bertulang : 2400 kg/m3 
▪ Adukan finishing (spesi) : 21 kg/m3 
▪ Tegel    : 24  kg/m3 
▪ Dinding Setengah Bata  : 250  kg/m3 
▪ Plafond    : 11 kg/m3  
▪ Penggantung   : 7 kg/m3 
▪ Plumbing + Ducting  : 25 kg/m3 
• Beban Hidup 
▪ Lantai Atap   : 100 kg/m2 
▪ Air hujan   : 20 kg/m2 
▪ Lantai    : 250 kg/m2 
▪ Lantai aula   : 400 kg/m2 
▪ Pelat Tangga   : 300 kg/m2 
• Beban Angin 
▪ Jauh dari pantai   : 25 kg/m2 
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• Beban Gempa 
Beban gempa direncanakan menggunakan SNI 
1726:2012 
4.1.3.Perencanaan Dimensi Balok 
 
A. Balok Induk 
Tinggi minimum balok induk direncanakan sesuai dengan 
SNI 2847:2013 Ps. 9.5.2 (tabel 9.5(a). Tebal minimum balok 
non prategang atau pelat satu arah bila lendutan tidak 
dihitung). Untuk fy selain 400 MPa nilainya harus dikalikan 
dengan (0.4 +
𝑓𝑦
700
) 
 
hmin = 
𝐿
12
𝑥 (0.4 +
𝑓𝑦
700
) 
b = 
2
3
. ℎ 
Dimana : 
L    =  panjang balok (m) 
h    =  tinggi balok (m) 
b    =  lebar balok (m) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. 5Jenis Balok 
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Dari gambar 4.1. dapat dilihat variasi balok yang ditinjau. 
Sehingga diperoleh perencanaan dimensi balok induk seperti 
berikut  
  
 
Tabel 4. 8Preliminary Desain Balok Induk 
 
 
Berdasarkan  tabel 4.1, dimensi balok induk memanjang dan 
melintang adalah 50/70 dan 30/40 cm. 
 
Balok Anak 
Dimensi balok anak direncanakan dengan 
menggunakan asumsi balok anak sebagai balok pada dua 
tumpuan menerus, dengan persamaan rumus sebagai berikut : 
 
hmin = 
𝐿
16
𝑥(0.4 +
𝑓𝑦
700
) 
b = 
2
3
. ℎ 
 
Dimana : 
L    =  panjang balok (m) 
h    =  tinggi balok (m) 
b    =  lebar balok (m) 
 Tapi dalamkasus di pakai pelat pracetak maka balok nya 
rumus nya sama dengan balok induk 
hmin = 
𝐿
12
𝑥 (0.4 +
𝑓𝑦
700
) 
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b = 
2
3
. ℎ 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan  tabel 4.2, dimensi balok anak memanjang dan 
melintang adalah dua jenis yaitu 50/70 
Balok Pratekan 
Dimensi balok pratekan direncanakan dengan menggunakan 
persamaan rumus : 
 
hmin = 
𝐿
20
 
 
b = 
2
3
. ℎ 
 
Dimana : 
L    =  panjang balok (m) 
h    =  tinggi balok (m) 
b    =  lebar balok (m) 
 
Bentang balok pratekan  L = 23.4 m, sehingga diperoleh 
perencanaan 
hmin = 
𝐿
20
=  
23.4
20
= 1.17 ~ 100 𝑚 
b= 
2ℎ
3
=  
2
3
𝑥100 = 0.78 𝑚 ~ 0.6𝑚 
 
Sehingga direncanakan balok pratekan dengan dimensi 60/100 
cm. 
 
 
Tabel 4. 9Preliminary Desain Balok Anak 
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Perencanaan Pelat Lantai 
Perencanaan tebal pelat menggunakan perhitungan yang 
dibagi dalam dua jenis, yaitu pelat satu arah dan pelat dua 
arah. Pelat diasumsikan hanya menerima beban gravitasi 
Tumpuan pada sisi pelat diasumsikan sebagai perletakan jepit 
elastis. Perhitungan dimensi plat berdasarkan SNI 2847:2013 
pasal 9.5.3.3 : 
 
a) Untuk 2,0m  menggunakan pasal 9.5(3(2)) 
b) Untuk 22,0  m ketebalan minimum plat harus 
memenuhi 
 2.0536
1500
8.0
1







m
n
fy
L
h

dan tidak boleh kurang 
dari 120 mm 
c) Untuk 2m  ketebalan minimum plat harus 
memenuhi  
936
1500
8.0
2









fy
L
h
n
 dan tidak boleh 
kurang dari 90 mm 
Ln = Panjang bentang bersih 
Sn = Lebar bentang bersih 
fy = Tegangan Leleh Baja 
  = Rasio bentang bersih dalam arah 
memanjang terhadap arah memendek dari pelat 2 
arah 
m  = Nilai rata-rata  untuk semua balok pada 
tepi – tepi dari suatu panel 
Harga m  didapat dari: 
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platplat
balokbalok
IE
IE
  3
12
1
hbKI balok   
  
n
n
S
L
  
12
3hf
LyI plat   
K= 




































































w
f
w
f
w
f
w
f
w
f
h
h
x
bw
be
h
h
x
bw
be
h
h
h
h
x
h
h
x
bw
be
11
146411
32
 
 
Perumusan untuk mencari lebar flens pada balok  : 
Balok Tengah  : 
 
Nilai be :  
be =1/4 Ly   
be = bw+16 hf 
dari kedua nilai be tersebut diambil yang terkecil. 
 
Menurut SNI 03-2847-201X pasal 8.12.2 : nilai lebar 
slab efektif sebagai sayap balok-T tidak boleh memenuhi 
seperempat bentang balok, dan lebar efektif sayap yang 
menggantung pada masing-masing sisi badan balok tidak 
boleh melebihi :  
 Delapan kali tebal plat  
 Setengah jarak bersih antara balok-balok 
yang bersebelahan  
  
Data Perencanaan Tebal Pelat Lantai 
be 
hf 
hw  
     bw 
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• Mutu beton   : 35 MPa 
• Mutu Baja    : 400 MPa 
• Rencana tebal pelat lantai dan atap  : 12 cm 
•  
Perhitungan Lebar efektif pelat 
•  < 2 …………… tulangan dua arah 
•  > 2 …………… tulangan satu arah  
 
 = rasio bentang bersih dalam arah memanjang 
terhadaparah memendek dari pelat 2 arah. 
 
 
 
 
Gambar 4. 6Lokasi Pelat yang direncanakan 
Daerah yang diarsir pada gambar 4.2. menunjukkan pelat 
yang ditinjau, maka didapat: 
Lyn= 350cm - 






2
70
2
50
 = 290 cm 
Lxn= 150 cm - 






2
70
2
50
 = 90 cm 
 = 222.3
90
290

Lxn
Lyn
  (Pelat 1 arah) 
Balok anak memanjang  50/70 
Balok induk  melintang  50/70 
30/45 
Balok induk  memanjang  50/70 
30/45 
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Balok induk Melintang (20 x 30), Ly = 1.5cm 
  
 
be =  cmLy 5.87)350(
4
1
4
1
  
be =  bw   +  16 hf 
=   50 + (16 x 12) 
 =   242 cm 
Dipakai be= 87.5 cm 
K=   
22.2
70
12
1
40
5.87
1
70
12
1
40
5.87
70
12
4
70
12
64
70
12
1
50
5.87
1
32



























































x
xxx
Ibalok = K . bw . 
12
3
wh
 = 2,22 x40 𝑥
703
12
= 2538200 𝑐𝑚4 
Iplat = Ly . 
12
3
fh
 
= 350 𝑥
123
12
= 50400 𝑐𝑚4 
 
Karena  Ecbalok = Ec plat 
    =   
Iplat
balok  I
  =  102.5
504000
2538200
  
 
Dengan cara yang sama untuk balok induk melintang 
dan balok anak melintang maka didapat nilai α sebagai berikut 
hf = 14cm 
hw=70cm 
 
bw = 50cm 
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Balok induk melintang  = 5.10 
Balok induk melintang = 22.11 
Balok anak memanjang = 5.2 
Balok anak memanjang = 20.64 
Jadi  m =  
4
1
x (5.0+22.11+5.2+20.64) =  13.23 > 2 
Bedasarkan SNI 2847:2013pasal 9.5(3(3))  yang mana 
2m  maka ketebalan plat minimum adalah 
cmcmh 148.5
85.0936
1500
400
8.05.237










 
 
Untuk faktor kenyamanan gunakan tebal pelat lantai 14 cm. 
Tebal rencana pelat 14 cm memenuhi persyaratan tebal 
minimum. 
Tebal pelat yang direncanakan 14 cm telah memenuhi syarat. 
Perincian elemen pelat yang merupakan pelat pracetak adalah 
:
 
• Tebal Pelat Lantai yang digunakan = 14 cm 
- Tebal pelat pracetak = 8 cm 
- Tebal overtopping = 6 cm 
Perencanaan Pelat Atap 
Pelat atap yang direncanakan memiliki ukuran yang sama 
dengan pelat lantai maka dengan cara yang sama didapat 
ketebalan pelat atap direncanakan sama yaitu 14 cm. 
 
 
B. Perancangan Tebal Dinding Geser (Shear Wall) 
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Menurut SNI 03-2847-201X pasal 14.5.3.2 : Tebal 
dinding tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau panjang 
bentang tertumpu,. 
Direncanakan : 
Tebal dinding geser   = 30 cm 
Panjang dinding geser   = 320 cm 
Tinggi dinding geser   = 400 cm 
T ≥ H/25  = 400/25 = 16 cm 
 
Perencanaan Kolom 
Menurut SNI 2847:2013 kolom harus direncanakan 
untuk mampu memikul beban aksial terfaktor yang bekerja 
pada semua lantai atau atap dan momen maksimum dari 
beban terfaktor pada satu bentang terdekat dari lantai atau 
atap yang ditinjau. 
 
 Perencanaan dimensi kolom yang tinjau adalah kolom 
yang mengalami pembebanan terbesar, yaitu kolom yang 
memikul bentang 900x 700 cm.  
  Kolom harus direncanakan untuk mampu memikul 
beban aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau 
atap dan momen maksimum dari beban terfaktor pada satu 
bentang terdekat dari lantai atau atap yang ditinjau. Data- data 
yang diperlukan dalam menentukan dimensi kolom adalah 
sebagai berikut : 
- Tebal pelat    = 14 cm = 140 mm 
- Tinggi lantai 1-14   = 4,0 m 
- Tinggi lantai 15   = 6.0 m 
- Dimensi Balok Induk (BI.1) = 50/70 cm 
- Dimensi Balok Induk (BI.2) = 50/70 cm 
- Dimensi Balok Anak (BA.1) = 50/70 cm 
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Bedasarkan SNI 1727:2013 pembebanan seperti berikut ini : 
 
a. Beban Lantai 15 
- Beban Mati 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. 7Pembebanan Kolom Lantai atap 
Tabel 4. 10Pembebanan Kolom Lantai 15 
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- Beban Hidup 
-  
 
Tabel 4. 11Pembebanan hidup Kolom Lantai 15 
 
 Beban berfaktor 1,2 DL + 1,6 LL = 82217.52 kg 
 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.2 aksial tekan maka 
faktor reduksi (ф=0.7).  
Mutu Beton 40 Mpa = 40 x 9,8 = 392 kg/cm2 
Rencana Awal Luas Penampang Kolom 
𝐴 =
𝑊
∅𝑓′𝑐
=
82217.52
0,3 × 392
= 699.12𝑐𝑚2 
𝑏 = ℎ = √699.12 = 26.44 𝑐𝑚 
 
Digunakan dimensi kolom 0.7 x 0.7 cm 
Berat Kolom  = 0,7 × 0,7 × 3,5 × 2400 × 1 = 7056 𝑘𝑔 
Berat Total Lantai 15= 82217.52 + 7056 = 89273.52𝑘𝑔 
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b. Beban Lantai 14-11 
- Beban Mati 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Beban Hidup 
 
 
 
Beban berfaktor 1,2 DL + 1,6 LL = 298284.5 kg 
Beban berfaktor + Beban Lantai 14-11 =  387558 kg 
 
 Menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.2 aksial tekan 
dan aksial tekan dengan lentur untuk komponenstruktur 
Gambar 4. 8Tinjauan Kolom 
Tabel 4. 12 Pembebanan lantai 14 
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dengan tulangan sengkang biasa, maka faktor reduksi 
(ф=0.7).  
Mutu Beton 40 Mpa = 40 x 9,8 = 392 kg/cm2 
Rencana Awal Luas Penampang Kolom 
𝐴 =
𝑊
∅𝑓′𝑐
=
387558
0,4 × 392
= 2471.67𝑐𝑚2 
𝑏 = ℎ = √2471.67 = 49.715 𝑐𝑚 
 
Digunakan dimensi kolom 70 x 70 cm 
Berat Kolom  = 0,7 × 0,7 × 3,5 × 2400 × 5 = 20580 𝑘𝑔 
Berat Total Lantai 14-11= 387558 + 20580 =
408138𝑘𝑔 
c. Beban Lantai 10-6 
- Beban Mati 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Beban Hidup 
 
 
Tabel 4. 13Pembebanan lantai 10-6 
 
61 
 
 
 
Beban berfaktor 1,2 DL + 1,6 LL = 372855.6 kg 
Beban berfaktor + Beban Lantai 10-6=  780993.6 kg 
 
 Menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.2 aksial tekan 
dan aksial tekan dengan lentur untuk komponenstruktur 
dengan tulangan sengkang biasa, maka faktor reduksi 
(ф=0.7).  
Mutu Beton 40 Mpa = 40 x 9,8 = 392 kg/cm2 
Rencana Awal Luas Penampang Kolom 
𝐴 =
𝑊
∅𝑓′𝑐
=
780993
0,4 × 392
= 4980.82 𝑐𝑚2 
𝑏 = ℎ = √4980.82 = 70.57 𝑐𝑚 
Digunakan dimensi kolom 80 x 80 cm 
Berat Kolom  = 0,8 × 0,8 × 4 × 2400 × 5 = 30720 𝑘𝑔 
Berat Total Lantai17-3 = 780993.6 + 30720 =
811713.6 𝑘𝑔 
 
d. Beban Lantai 2-1 
- Beban Mati 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4. 14Pembebanan lantai 2-1 
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- Beban Hidup 
 
 
 
 
 
Beban berfaktor 1,2 DL + 1,6 LL = 349527.6kg 
Beban berfaktor + Beban Lantai 6-1 =  1161241 kg 
 
 Menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.2 aksial tekan 
dan aksial tekan dengan lentur untuk komponenstruktur 
dengan tulangan sengkang biasa, maka faktor reduksi 
(ф=0.65).  
Mutu Beton 40 Mpa = 40 x 9,8 = 392 kg/cm2 
Rencana Awal Luas Penampang Kolom 
𝐴 =
𝑊
∅𝑓′𝑐
=
1161241
0,4 × 392
= 6583 𝑐𝑚2 
𝑏 = ℎ = √6483 = 81.13 𝑐𝑚 
 
Digunakan dimensi kolom 100 x 100 cm. 
     Maka di dapat dimensi kolom sebagai berikut: 
Kolom 1- lantai 15  70/70 cm 
Kolom 1- lantai 14-11 70/70 cm 
Kolom 2- lantai 10-6 80/80 cm 
Kolom 3- lantai 5-1 100/100 cm 
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4.2.Pembebanan dan Analisa Struktur 
 
4.2.1 Umum 
Dalam perencanaan gedung bertingkat perlu dilakukan 
adanya perencanaan  pembebanan gravitasi maupun pembebanan 
gempa. Hal ini bertujuan agar struktur gedung tersebut mampu 
untuk memikul beban beban yang terjadi. Pembebanan gravitasi 
mengacu pada ketentuan SNI 1727:2013 serta SNI 2847:2013, 
dan pembebanan gempa dengan mengacu pada SNI 1726:2012, 
yang di dalamnya terdapat ketentuan dan persyaratan perhitungan 
beban gempa. 
 
4.2.3 Permodelan Struktur 
Dalam perhitungan analisis beban gempa perlu suatu 
pemodelan struktur. Struktur pemodelan gedung memiliki total 15 
Lantai dengan tinggi total gedung±62m. Pemodelan gedung 
berlokasi di Surabaya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 5. 4. Permodelan Struktur Pada SAP2000 
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Pembebanan Gravitasi berupa beban mati dan beban 
hidup yang bekerja pada gedung. Beban mati dan hidup yang 
dipehitungkan berupa  
• Beban Mati (PPIUG 1983) 
o Berat sendiri beton bertulang : 24 KN/m3 
o Berat sendiri betonprategang : 25 KN/m3 
o Adukan finishing  : 0,21 KN/m3 
o Tegel  : 0,24 KN/m3 
o Dinding setengah bata  : 0,25 KN/m3 
o Plafond  : 0,11 KN/m3 
o Penggantung  : 0,07 KN/m3 
o Plumbing +ducting  : 0,25 KN/m 
• Beban Hidup (SNI 1727 : 2013) 
o Lantai Atap   :   0,92KN/m3 
o Lantai Apartement  :   1,92 KN/m3 
 
Dari analisa yang telah dilakukan berikut adalah rekap 
pembebanan Gravitasi pada gedung : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rekap Pembebanan     
LANTAI BEBAN MATI 
BEBAN 
HIDUP 
      
15 1042204 228251 
14 – 11 3753886 590285 
10- 6 4901158 737856 
5 – 1 4692358 737856 
Shear Wall 468720 - 
TOTAL 14858326 2294248 
Tabel 5. 11Rekap Pembebanan Gravitasi 
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Didapatkan total beban mati sebesar 14.858.326kg dan 
beban hidup sebesar 2.294.248 kg atau beban total (1D +1L) 
adalah 17.152.573 kg.  
Pembebanan yang diinputkan pada SAP200  haruslah 
mendekati yang telah di hitung secara manual sehingga 
pembebanan pada SAP200 dapat dikatakan benar. Berikut adalah 
pembebanan gravitasi yang didapatkan dari SAP2000. 
 
Tabel 5. 12Pembebanan Gravitasi pada SAP2000 
Load Case/Combo 
FX FY FZ 
kgf kgf kgf 
1D + 1L 0 0 16.761.472.3 
 
Jadi  total beban gravitasi pada SAP2000 (1D+1L) sebesar 
16.761.472.3 kg.  
 Sehingga didapatkan sebagai berikut 
Wtotal SAP2000 = 17.152.573 kg 
Wtotal Manual  = 16.761.472.3kg 
Selisih perhitungan manual dengan SAP2000 = 2,01%  
 Jadi dapat dikatakan bahwa pembebanan gravitasi pada 
SAP2000 sudah benar. 
 
4.2.3.2..Pembebanan Gempa Dinamis 
Pembebanan gempa dengan mengacu pada SNI 
1726:2012, yang di dalamnya terdapat ketentuan dan persyaratan 
perhitungan beban gempa. 
 
4.2.3.3.Faktor Keutamaan gempa 
Faktor keutamaan gempa seperti yang telah di bahas pada 
Subab 2.9.1 ditentukan dari jenis pemanfaatan gedung sesuai 
dengan kategori resiko pada peraturan. Kategori resiko untuk 
gedung apartemen masuk dalam kategori resiko II dengan fator 
keutamaan gempa (I) 1,0. 
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4.2.3.4 Kelas Situs 
Kelas situs ditentukan berdasarkan data tanah yang 
didapat dari proses pengumpulan data. Pada proyek pembangunan 
gedung Apartemen Bale Hinggil didapatkan nilai N (tes Nspt) 
sampai kedalamanantara 15-50  jadi dapat dikatakan tanah 
termasuk dalam kelas situs D (Tanah Sedang). 
 
4.2.3.5 Parameter Respon Spectral 
 
 
 
Gambar 5. 5Peta untuk menentukan (a) perioda pendek 0.2 detik 
(Ss) (b) perioda 1 detik (S1) 
 
(a) 
(b) 
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Ss, Gempa Maksimum yang dipertimbangkan resiko tersesuaikan 
(MCER). Parameter gerak tanah, untuk percepatan respons 
spektral 0,2 detik dalam g, (5% redaman kritis), Kelas situs SD. 
Dari gambar 5.2 a untuk daerah Sidoarjo didapatkan nilai Ss = 
0.6g. 
Gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko 
tersesuaikan (MCER) parameter gerak tanah, untuk percepatan 
respons spektral 1 detik dalam g (5% redaman kritis), kelas situs 
SD. Dari gambar 5.2 b untuk wilayah Sidoarjo S1 = 0,21 g. 
 
4.2.3.6 Parameter Percepatan Spectral Desain 
parameter percepatan spektra disain untuk periode pendek 0,2 
detik (SDS) dan periode 1 detik (SD1) adalah sebagai berikut 
𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎𝑆𝑠 = 1,31 x 0,6 = 0,78 
 
𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣𝑆1 = 1.98 x 0,21 = 0,415 
sehingga 
𝑆𝐷𝑆 =  
2
3
𝑆𝑀𝑆 =
2
3
×  0,78 = 0,5 
𝑆𝐷1 =
2
3
𝑆𝑀1 =
2
3
×  0,415 = 0,277 
 
Untuk perioda pendek 0.2 detik (Ss) sebesar 0,6g dan 
parameter respon spectral percepatan gempa terpetakan untuk 
perioda 1 detik (S1) sebesar 0,241g dengan kelas situs SD 
didapatkan daerah Jakarta memiliki SDS sebesar 0,5dan SD1 
sebesar 0,277 
 
4.2.3.7 Kategori Desain Seismik 
Seperti yang telah di bahas pada subab 2.3.6, kategori 
desain seismik dibagi berdasarkan tabel 2.6 dan tabel 2.7 untuk 
SDS sebesar 0,5 dan SD1 sebesar 0,277 dan kategori resiko II 
kategori desain seismik tergolong kategori D. Untuk kategori D 
tipe struktur menggunakan Sistem Ganda yaitu Dinding Geser 
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Beton Bertulang Khusus dan Sistem Rangka Pemikul Momen 
Khusus (SRPMK). 
 
4.2.4 Respon Spektrum Desain 
Untuk perioda yang lebih kecil dari To , respons 
percepatan desain, Sa , harus diambil dari persamaan : 
𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 . (0,4 + 0,6.
𝑇
𝑇0
) 
 
Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan To  dan lebih 
kecil dari atau sama dengan Ts , spectrum respons percepatan 
desain 
𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 
 
Untuk perioda lebih besar dari Ts , respons percepatan desain, Sa 
, harus diambil dari persamaan : 
𝑆𝑎 =
𝑆𝐷1
𝑇
 
 Dimana : 
𝑇𝑜 = 0,2
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆
= 0,10662 𝑑𝑡    
𝑇𝑠 =
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆
 = 0,533 𝑑𝑡 
 
Sehingga didapatkan respon spektrum desain sebagai berikut : 
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Tabel 5. 13Respon Spektrum Desain 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T(detik) SA(g) 
1.833077 0.151221 
1.933077 0.143398 
2.033077 0.136345 
2.133077 0.129953 
2.233077 0.124134 
2.333077 0.118813 
2.433077 0.11393 
2.533077 0.109432 
2.633077 0.105276 
2.733077 0.101424 
2.833077 0.097844 
2.933077 0.094508 
3.033077 0.091392 
3.133077 0.088475 
3.233077 0.085739 
3.333077 0.083166 
3.433077 0.080744 
3.533077 0.078459 
3.633077 0.076299 
4.000 0.0693 
T (detik) 
SA (g) 
0 0.208 
0.106615 0.52 
0.533077 0.52 
0.633077 0.437861 
0.733077 0.378132 
0.833077 0.332742 
0.933077 0.297082 
1.033077 0.268325 
1.133077 0.244644 
1.233077 0.224803 
1.333077 0.20794 
1.433077 0.19343 
1.533077 0.180813 
1.633077 0.169741 
1.733077 0.159947 
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Gambar 5. 6Grafik Respon Spektrum Desain 
 
4.2.4.1 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental (T) 
𝑇 = 𝐶𝑢 × 𝑇𝑎 
Berdasarkan SNI 1726-2012 Tabel 15, tipe struktur 
system rangka pemikul momen menggunakan nilai parameter 
periode pendekatan Ct adalah 0,466, nilai x digunakan 0,9 daan 
ketinggian gedung 62 m. 
𝑇𝑎 = 𝐶𝑡 × ℎ𝑛
𝑥 
𝑇𝑎 = 0.466 × 62
0,9 
𝑇𝑎 = 1.912 𝑑𝑡 
 
Ta = periode fundamental pendekatan 
Ct = koefisien pendekatan 
hn = ketinggian struktur 
 
 
 
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0 1 2 3 4
SA
 (
g)
T (dt)
Respon Spectrum
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Perhitungan waktu getar alami fundamental menggunakan 
rumusan berikut : 
𝑇 = 𝐶𝑢 × 𝑇𝑎 
𝑇 = 1,5 × 1,912 𝑑𝑡 
𝑇 = 2,8683 𝑑𝑡 
 
Perioda fundamental struktur, T, tidak boleh melebihi hasil 
koefisien untuk batasan atas pada perioda yang dihitung (Cu) 
𝑇 < 𝐶𝑢 × 𝑇𝑎 
 
Nilai T didapat dari permodelan SAP2000 yang telah diinput gaya 
gempa dinamik. 
 
 
 
Tabel 5. 15Modal Periode dan Frekuensi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OutputCase StepType StepNum Period 
Text Text Unitless Sec 
MODAL Mode 1 1.813607 
MODAL Mode 2 1.676562 
MODAL Mode 3 1.484083 
MODAL Mode 4 0.626062 
MODAL Mode 5 0.527409 
MODAL Mode 6 0.458944 
MODAL Mode 7 0.448043 
MODAL Mode 8 0.371517 
MODAL Mode 9 0.29154 
MODAL Mode 10 0.265054 
MODAL Mode 11 0.259846 
MODAL Mode 12 0.230434 
Tabel 5. 14Koefisien Batas Atas Perioda 
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Periode fundamental struktur terbesar yang didapat dari analisis 
SAP2000 = 1.813 dt maka: 
𝑇𝑎 𝑆𝐴𝑃2000 < 𝐶𝑢 × 𝑇𝑎 
1.813 𝑑𝑡 < 2,863 𝑑𝑡 … "𝑶𝑲" 
 
4.2.4.2 Kontrol Gaya Geser Dasar (Base Shear) 
 
Koefisien respons seismik, Cs, harus ditentukan sesuaidengan 
SNI 1726:2012 pasal 7.8.1.1. 
𝐶𝑠 =
𝑆𝐷𝑆
(
𝑅
𝐼0
)
 
 
SDS= 0,52 
I0=1 
R = 7 
 
𝐶𝑠 =
0,52
(
7
1
)
= 0,0742 
 
Nilai R yang dipakai yaitu R untuk sistem ganda dengan 
Rangka Beton Bertulang Pemikul Momen Khusus dan Dinding 
Geser Beton Bertulang Khusus = 7. (SNI 1726:2012 Tabel 9) 
Dan nilai Cs tidak lebih dari 
𝐶𝑠 =
𝑆𝐷1
𝑇. (
𝑅
𝐼0
)
 
 
SD1= 0,2772 
I0=1 
R = 7 
T = 2,868 dt 
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𝐶𝑠 =
0,2772
2,868. (
7
1
)
= 0,0138 
Dan nilai Cs tidak kurang dari 
𝐶𝑠 = 0,044 . 𝑆𝐷𝑆. 𝐼𝑒 
𝐶𝑠 = 0,044 ×  0,52 × 1 
𝐶𝑠 = 0,0228 
Maka nilai Cs diambil 𝟎, 𝟎𝟏𝟑𝟖 
 
Untuk perhitungan gempa faktor reduksi beban mati 
untuk bangunan apartemen sebesar 0,9 sehingga didapatkan berat 
seismic efektif  bangunan (W) sebagai berikut  
 
 
Tabel 5. 16Berat Efektif Struktur 
 
Gaya geser yang telah didapatkan dari perhitungan di 
atasakan didistribusikan secara vertikal ke masing-masing 
lantaisesuai dengan SNI1726:2012. 
Cs = 0,0228 
W = 172.549,22 KN 
𝑉 = 𝐶𝑠 × 𝑊 
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ 
Text Text Text Kgf Kgf Kgf 
1D+1L Combination   -2.2E-07 -6.2E-09 22129991 
1.4D Combination   -2.5E-07 -1.2E-08 26844399 
1.2D+1.0L+1.0EX Combination Max 306037.1 153857.7 25968897 
1.2D+1.0L+1.0EX Combination Min -306037 -153858 25960913 
1.2D+1.0L+1.0EY Combination Max 161022.2 262360.3 25967097 
1.2D+1.0L+1.0EY Combination Min -161022 -262360 25962713 
1.2D+1.6L Combination   -2.8E-07 -6.5E-09 27738157 
0.9D+1.0EX Combination Max 306037.1 153857.7 17261105 
0.9D+1.0EX Combination Min -306037 -153858 17253122 
0.9D+1.0EY Combination Max 161022.2 262360.3 17259305 
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𝑉 = 0,0138 × 172549.22 𝐾𝑁 
𝑉 = 2382.2 𝐾𝑁 
 
Jika kombinasi respons untuk geser dasar ragam (Vt) 
lebihkecil 85 persen dari geser dasar yang dihitung (V) 
menggunakanprosedur gaya lateral ekivalen, maka gaya harus 
dikalikan dengan0,85V/Vt (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.4.1).Dari 
hasil analisa struktur menggunakan program bantu SAP2000 
didapatkan gaya geser dasar ragam (Vt) sebagai berikut : 
 
Tabel 5. 17Reaksi Beban Gempa Arah X dan Y 
 
 
 
 
 
 
V = 2382.2 KN 
Vxt = 3060.37KN 
Vyt = 2623,603 KN 
 
Maka untuk arah x, 
𝑉𝑥𝑡 >  0,85𝑉 
3060.37 𝐾𝑁 >  0,85 × 2382.2 𝐾𝑁 
3060.37𝐾𝑁 >   2024.87 𝐾𝑁 … " 𝑶𝑲" 
 
Maka untuk arah y, 
𝑉𝑦𝑡 >  0,85𝑉 
2623.6𝐾𝑁 >  0,85 × 2382.2𝐾𝑁 
2623.6 𝐾𝑁 >  2024.87 𝐾𝑁 … " 𝑶𝑲" 
 
4.2.4.3.Kontrol Dual System 
Sistem Rangka Pemikul Momen (SRPM) harus memikul 
minimum 25% dari beban geser nominal total yang bekerja dalam 
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY 
Text Text Text Kgf Kgf 
gempa x LinRespSpec Max 306037.1 153857.7 
gempa y LinRespSpec Max 161022.2 262360.3 
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arah kerja beban gempa tersebut. Berikut total reaksi perletakan 
SRPM dan shearwall 
 
Tabel 5. 18Reaksi Perletakan dan Persentase Gaya Geser yang 
Dipikul akibat Gempa Arah X dan Arah Y 
 
Dari hasil perhitungan diatas, dapat dilihat bahwa 
persentase total dari SRPM memiliki nilai lebih besar dari 25%, 
sehingga konfigurasi struktur gedung telah memenuhi syarat 
sebagai struktur dual system. 
4.2.3.4 Kontrol Partisipasi Massa 
Sesuai dengan SNI 1726:2012, Perhitungan respons dinamik 
struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi massa dalam 
menghasilkan respon total sekurang kurangnya adalah 90%. 
  Tabel 5. 19Modal Partisipasi Massa 
 
Pemikul Gaya Geser 
Gempa X Gempa Y 
KN % KN % 
SW 3226.6 73% 2297.88 63% 
SRPM 1220.2147 27% 1358.8908 37% 
Total 4446.8147 100% 3656.7708 100% 
OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY 
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless 
MODAL Mode 1 1.813607 0.023 0.546 
MODAL Mode 2 1.676562 0.618 0.605 
MODAL Mode 3 1.484083 0.675 0.709 
MODAL Mode 4 0.626062 0.68 0.785 
MODAL Mode 5 0.527409 0.778 0.812 
MODAL Mode 6 0.458944 0.819 0.835 
MODAL Mode 7 0.448043 0.819 0.835 
MODAL Mode 8 0.371517 0.821 0.863 
MODAL Mode 9 0.29154 0.857 0.873 
MODAL Mode 10 0.265054 0.861 0.881 
MODAL Mode 11 0.259846 0.885 0.892 
MODAL Mode 12 0.230434 0.902 0.91 
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Dari tabel diatas didapatkan bahwa dalam penjumlahan 
respon ragam menghasilkan respon total telah mencapai 90% 
untuk arah X dan arah Y. maka ketentuan menurut SNI 
1726:2012 pasal 7.9.1 terpenuhi. 
 
4.2.3.5 Kontrol Drift 
Kinerja batas layan struktur gedung sangat ditentukan 
oleh simpangan antar tingkat akibat pengaruh gempa rencana. 
Dimaksudkan untuk menjaga kenyamanan penghuni, mencegah 
kerusakan non-struktur, membatasi peretakan beton yang 
berlebihan.  
Nilai dari simpangan antar lantai ini dihitung dengan aplikasi 
program bantu struktur yang selanjutnya batasan simpangan 
dinyatakan dengan perumusan seperti berikut ini: 
Untuk kontrol drift pada SNI 03-1726-2012, dirumuskan sebagai 
berikut : 
𝛿𝑋 =
𝐶𝑑  𝑥 𝛿𝑋𝐸
𝐼
 
Dimana: 
δx  = defleksi pada lantai ke-x 
Cd = faktor pembesarandefleksi ( =5.5) (SNI tabel 9) 
I = faktor keutamaan gedung ( = 1 ) 
 
Tabel 5. 20Batas Simpangan Gedung 
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Untuk sistem struktur rangka pemikul momen khusus (dual 
system) , drift dibatasi sebesar : 
Δ  = 0.020.hsx 
= 0.020 x 6000 = 120 mm (Lantai 15) 
Δ  = 0.020.hsx 
= 0.020 x 4000 = 80 mm (Lantai 14 – 1) 
 
 
perhitungan simpangan lantai 1: Δ1 = δ1 
perhitungan simpangan lantai 2-keatas: Δ2 = (δ2- δ1)Cd/I 
 
Gempa Arah X 
 
Tingkat 
hi  δxe  Δx Drift (Δnx) Syarat Δa  
Ket  
m m M m m 
15 6 0.0402 0.2213 0.0214 0.1200 OK 
14 4 0.0363 0.1999 0.0170 0.0800 OK 
13 4 0.0333 0.1829 0.0129 0.0800 OK 
12 4 0.0309 0.1700 0.0163 0.0800 OK 
11 4 0.0279 0.1537 0.0000 0.0800 OK 
10 4 0.0279 0.1537 0.0217 0.0800 OK 
…. 
78 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gempa Arah Y 
 
Table 5.12. Driff Gempa X dan Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 4 0.0240 0.1320 0.0146 0.0800 OK 
8 4 0.0214 0.1174 0.0209 0.0800 OK 
7 4 0.0176 0.0966 0.0139 0.0800 OK 
6 4 0.0150 0.0826 0.0278 0.0800 OK 
5 4 0.0100 0.0548 0.0504 0.0800 OK 
4 4 0.0008 0.0044 0.0011 0.0800 OK 
3 4 0.0006 0.0033 0.0000 0.0800 OK 
2 4 0.0006 0.0033 0.0003 0.0800 OK 
1 4 0.0006 0.0031 0.0031 0.0800 OK 
Tingkat 
hi  δye  δy 
Drift 
(Δnx) 
Syarat Δa  
Ket  
m m m m m 
15 6 0.0426 0.2345 0.0800 0.1200 OK 
14 4 0.0281 0.1545 0.0082 0.0800 OK 
13 4 0.0266 0.1463 0.0130 0.0800 OK 
12 4 0.0242 0.1333 0.0125 0.0800 OK 
11 4 0.0220 0.1208 0.0154 0.0800 OK 
10 4 0.0192 0.1054 0.0140 0.0800 OK 
9 4 0.0166 0.0914 0.0113 0.0800 OK 
8 4 0.0146 0.0801 0.0101 0.0800 OK 
7 4 0.0127 0.0700 0.0104 0.0800 OK 
6 4 0.0108 0.0596 0.0092 0.0800 OK 
5 4 0.0092 0.0504 0.0133 0.0800 OK 
4 4 0.0067 0.0371 0.0099 0.0800 OK 
3 4 0.0050 0.0272 0.0092 0.0800 OK 
2 4 0.0033 0.0180 0.0148 0.0800 OK 
1 4 0.0006 0.0032 0.0032 0.0800 OK 
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Simpangan yang terjadi didapat dari hasil program bantu ETABS. 
Berdasarkan persyaratan besarnya kinerja layan yang terjadi pada 
SNI 1726:2012 pasal 7.9.3, yaitu: 
𝛥𝑛 =
(𝛿2 −  𝛿1)𝐶𝑑
𝐼
<  𝛥𝑎 
 Sehingga berdasarkan simpangan yang terjadi searah 
sumbuh X dan Sumbu Y  memenuhi persyaratan. 
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4.3  PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
4.3.1Perencanaan Pelat Pracetak 
Pelat yang direncanakan pada gedung pembagian ini 
berdasarkan perbedaan dari beban.Dalam perencanaan di gunakan 
5 tipe pelat pracetak yaitu tipe A (3,3 m x1.5 m ),tipe B(3.3 m x 
1.2m), tipe C(4.3 m x1.2 m ),tipe D(2.8 m x1.5 m ) dan tipe E(2.8 
m x 1.2 m).Dan untuk pelat atap di lakukan dengan cor ditempat. 
4.3.1.1 Data Perencanaan Pelat Pracetak 
 
Mutu bahan yang digunakan untuk perencanaan pelat sesuai 
dengan preliminary desain sebagai berikut : 
• Mutu beton     : 35MPa 
• Mutu baja     : 400MPa 
• Tebal pelat atap dan atap   : 14 cm 
• Diameter tulangan rencana (D)  : 10 mm 
4.3.1.2 Pembebanan Pelat 
Pembebanan pelat dibagi berdasarkan beban yang diterima oleh 
tiap lantai berdasarkan fungsi ruang dari lantai tersebut. 
 
4.3.1.3 Permodelan Pelat 
Desain tebal pelat direncanakan menggunakan ketebalan 
14 cm dengan perincian tebal pelat prcetak 8 cm dan pelat cor 
setempat 6 cm. Peraturan yang digunakan untuk penentuan besar 
beban yang bekerja pada struktuur pelat adalah Tata Cara 
Perhitungan Pembebanan Untuk Bangunan Rumah dan Gedung 
(SNI 03-1727-2012). Desain pelat direncanakan pada beberapa 
keadaan, yaitu : 
1. Sebelum komposit, keadaan ini terjadi pada saat awal 
pengecoran topping yaitu komponen pracetak dan komponen 
topping belum menyatu dalam memikul beban. Perletakan pelat 
dapat dianggap sebagai perletakan bebas. 
2. Sesudah komposit, keadaan ini terjadi apabila topping 
dan elemen pracetak pelat telah bekerja berrsama-sama dalam 
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memikul beban. Perletakan pelat dianggap sebagai perletakan 
terjepit elastis. 
Permodelan pelat utama perletakan baik pada saat 
sebelum komposit dan setelah komposit akan digunakan untuk 
perhitungan tulangan pelat. Pelat pada saat awal pemasangan  
atau saat sebelum komposit diasumsikan memiliki perletakan 
bebas dengan tulangan lapangan saja. 
 pada saat setelah komposit diasumsikan sebagai 
perletakan terjepit elastis. Penulangan akhir nantinya merupakan 
penggabungan pada dua keadaan diatas. Selain tulangan untuk 
menahan beban gravitasi perlu juga diperhitungkan tulangan 
angkat yang sesuai pada pemasangan pelat pracetak. 
 
4.3.1.4 Pembebanan Pelat 
 
Pembebanan Pelat Lantai 
Sebelum komposit 
• Beban Mati (DL) 
Berat sendiri = 0,08 x 2400 kg/m3 = 192 kg/m2 
Berat topping = 0,06 x 2400 kg/m3 = 144 kg/m2 
• Beban Hidup (LL) 
Berat kerja           = 200 kg/m2 
Setelah komposit 
• Beban Mati (DL) 
Berat sendiri = 0,14 x 2400 kg/m3 = 336 kg/m2 
Plafond =   = 11 kg/m2 
Penggantung =  = 7 kg/m2 
Tegel ubin (2 cm) = 2 x 24 = 48 kg/m2 
Spesi (2 cm) = 2 x 21         = 42 kg/m2 
Ducting AC =          = 10 kg/m2 
    DL   = 454 kg/m2 
• Beban Hidup (LL) 
Beban hidup           = 250 kg/m2 
Sesuai SNI 03 – 1727 – 2012, beban hidup dapat direduksi 20 % 
untuk komponen yang menumpu 2 lantai atau lebih. 
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Beban hidup = 0,8 x 250 kg/m2 = 200 kg/m2 
 
Pembebanan Pelat  
Sebelum komposit 
• Beban Mati (DL) 
Berat sendiri = 0,08 x 2400 kg/m3 = 192 kg/m2 
Berat topping = 0,06 x 2400 kg/m3 = 144 kg/m2 
• Beban Hidup (LL) 
Beban kerja           = 200 kg/m2 
Setelah komposit 
• Beban Mati (DL) 
Berat sendiri = 0,14 x 2400 kg/m3 = 336 kg/m2 
Plafond =           = 11 kg/m2 
Penggantung =          = 7 kg/m2 
aspal (1 cm) = 1 x 24         = 24 kg/m2 
Spesi (2 cm) = 2 x 21         = 42 kg/m2 
Ducting AC =          = 10 kg/m2 
    DL   = 430 kg/m2 
• Beban Hidup (LL) 
Beban hidup atap          = 120 kg/m2 
Sesuai SNI 03 – 1727 – 2012, beban hidup dapat direduksi 20 % 
untuk komponen yang menumpu 2 lantai atau lebih. 
Beban hidup = 0,8 x 120 kg/m2 = 96 kg/m2 
 
Kombinasi Pembebanan Pelat 
Berdasarkan SNI 03 – 2847 – 201X Pasal 9.2.1 didapatkan 
Qu = 1,2 DL + 1,6 LL 
Kombinasi Pembebanan Pelat Lantai Sebelum Komposit 
• Keadaan 1, ada beban kerja 
Qu = 1,2 x 192  + 1,6 x 144 = 460,8 kg/m2 
• Keadaan 2, topping telah terpasang 
Qu = 1,2 x 336 + 1,6 x 0  = 403,2 kg/m2 
• Setelah komposit 
Qu = 1,2 x 454 + 1,6 x 200 = 864,8 kg/m2 
Kombinasi Pembebanan Pelat Atap Sebelum Komposit 
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• Keadaan 1, ada beban kerja 
Qu = 1,2 x 192 + 1,6 x 200 = 550,4 kg/m2 
• Keadaan 2, topping telah terpasang 
Qu = 1,2 x 392 + 1,6 x 0  = 470,4 kg/m2 
• Setelah komposit 
Qu = 1,2 x 430 + 1,6 x 96 = 669,6 kg/m2 
 
4.3.1.5 . Perhitungan Tulangan Pelat Tipe A 
 Perhitungan pelat untuk semua lantai digunakan pelat A 
persegi panjang 3.3 x 1.5 m, adalah pelat terbesar dan dianggap 
cukup mewakili perhitungan pelat-pelat persegi lainnya. 
 Berikut ini merupakan langkah-langkah serta bebarappa 
contoh perhitungan yang digunakan dalam menentukan tulangan 
lentur pelat, antara lain : 
• Menentukan data perencanaan untuk penulangan pelat : 
Dimensi pelat   : 310 cm x 150 cm 
  
Tebal pelat    : 80 mm (sebelum 
komposit)  
Tebal topping   : 60 mm 
Tebal decking   : 20 mm 
Diameter tulangan rencana : 10 mm 
Mutu tulangan baja (fy)  : 400 Mpa 
Mutu beton (f’c)   :35 Mpa 
• Menentukan batasan harga tulangan dengan 
menggunakan rasio tulangan yang disyaratkan sebagai 
berikut : 
𝛽1 = 0,83  SNI 03 – 2847 – 201X pasal 10.2.7.3 
𝜌𝑏 =
0,85𝛽1𝑓′𝑐
𝑓𝑦
(
600
600 + 𝑓𝑦
) 
 
𝜌𝑏 =
0,85 × 0,83 × 35
400
(
600
600 + 400
) = 0,03704 
𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 × 𝜌𝑏 = 0,75 × 0,04233 = 0,02778 
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𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1,4
𝑓𝑦
=
1.4
400
= 0,0035 
𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1
4
√𝑓′𝑐
𝑓𝑦
=
1
4
√40
400
= 0,0037 
ρ min dipilih yang terbesar yaitu 0,0037 
Sesuai dengan RSNI 03 – 2847 – 201X pasal 7.12.2.1m tulangan 
susut dan suhu untuk pelat yang menggunakan batang tulangan 
ulir mutu 400 : 
 
ρsusut = 0,0018 
𝑚 =
𝑓𝑦
0,85 × 𝑓′𝑐
=
400
0,85 × 35
= 13.45 
 
Penulangan pelat arah X pada tumpuan sama dengan 
pada lapangan, tetapi letak tulangan tariknya berbeda. Pada 
daerah tumpuan tulangan tarik berada di atas sedangkan pada 
daerah lapangan tulangan tariknya berada di baawah. Tulangan 
lapangan dan tulangan tumpuan baik arah x maupun arah y 
direncanakan menggunakan tulangan ф 10 mm (As = 78,54 mm2) 
 
Perhitungan 
Menentukan momen (Mu) yang bekerja pada pelat 
Qu = 550,4 kg/m2 
Ly
Lx
=
3.3
1.5
= 2.2 > 2….. (pelat satu arah) 
Dengan menggunakan PBI 1971 halaman 202 maka untuk asumsi 
perletakan terletak bebas pada 4 sisinya : 
• Mlx = 0,001 x q x Lx2 x X nilai X = 59 
        = 0,001 x 550,4 x 2,252 x 59 
        = 73.065 kgm = 730656 Nmm 
• Mly = 0,001 x q x Ly2 x Y nilai Y = 36 
        = 0,001 x 550,4 x 2.252 x 36 
        = 44.5824 kgm = 445824Nmm 
b = 1000 mm 
dx = t – decking – 0,5ф = 80 – 20 – (0,5 x 10) = 55 mm 
dy = t – decking – ф - 0,5ф = 80 – 20 – 10 - (0,5 x 10) = 45 mm 
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➢ Perhitungan Penulangan Sebelum Komposit 
Arah X 
Tulangan Lapangan  
Rn =
Mu
φ × b × dx2
=
730656
0,8 × 1000 × 552
= 0.3019 
ρ =
1
m
(1 − √1 −
2 × Rn × m
fy
) 
ρ =
1
13.44
(1 − √1 −
2×0.301924×13,44
400
) = 0,000759 
ρ min = 0,0035 > ρ 
maka, dipakai ρ = 0,0035 
As perlu = ρ x b x d = 0,0035 x 1000 x 55 = 192,5 mm2 
Menurut SNI 03 – 2847 – 201X pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 
Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 
As pakai 392.5 mm2 
Dipasang tulangan ф 10 mm – 200 > As perlu ….. OK 
 
Arah Y 
Tulangan Lapangan 
Rn =
Mu
φ × b × dx2
=
445824
0,8 × 1000 × 452
= 0.2752 
ρ =
1
m
(1 − √1 −
2 × Rn × m
fy
) 
ρ =
1
13,44
(1 − √1 −
2×0.3019×13.44
400
) = 0,000691 
ρ = 0,000691< ρ min 
maka, dipakai ρ = 0,0037 
As perlu = ρ x b x d = 0,037x 1000 x 45 = 166.39 mm2 
Menurut SNI 03 – 2847 – 201X pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 
Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 
Dipasang tulangan ф 10 mm – 200 > As perlu ….. OK 
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➢ Perhitungan Penulangan Sebelum Komposit Akibat 
Pengangkatan 
Besarnya momen dan pengaturan jarak tulangan angkat 
sesuai dengan buku “Precast And Prestressed Concrete” 
gambar 5.1. Dimana momen daerah tumpuan sama dengan 
momen daerah lapangan, yaitu sebagai berikut : 
Mx = 0,0054 x w x a2 x b 
My = 0,0027 x w x a x b2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada pelat tipe 3.3 x 1.5 ditentukan a = 3.3 dan b = 1.5 
 dengan w = 0,08 x 2400 = 192 kg/m2 
Maka : Mx = 0,0054 x 192 x 3.3 2 x 2,75 
        = 16.936 kgm = 169361.3 Nmm 
  My = 0,0027 x 192 x 1.52 x 3.3 
         = 3.849 kgm = 38491.2 Nmm 
 
 
Arah X 
Gambar 6.1Titik Angkat dan Sokongan 
Sementara untuk Pelat Pracetak 
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Rn =
Mu
φ × b × dx2
=
169361.3
0,8 × 1000 × 552
= 0,0699 
ρ perlu =
1
m
(1 − √1 −
2 × Rn × m
fy
) 
ρ perlu =
1
13.44
(1 − √1 −
2×0,069×13.44
400
) = 0,000175 
ρ perlu = 0,000175< ρ min = 0,0037 
maka, dipakai ρ min = 0,0037 
As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 55 = 203.365 mm2 
Menurut SNI 03 – 2847 – 201X pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 
Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 
Dipasang tulangan ф 10 mm – 200 > As perlu ….. OK 
 
Arah Y 
Rn =
Mu
φ × b × dx2
=
38491.2
0,8 × 1000 × 452
= 0,02376 
ρ perlu =
1
m
(1 − √1 −
2 × Rn × m
fy
) 
ρ perlu =
1
13.44
(1 − √1 −
2×0,023×13.44
400
) = 0,000059 
ρ perlu = 0,000259< ρ min = 0,0037 
maka, dipakai ρ = 0,0037 
As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 45 = 166.38 mm2 
Menurut SNI 03 – 2847 – 201X pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 
Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 
Dipasang tulangan ф 10 mm – 200 > As perlu ….. OK 
 
➢ Perhitungan Penulangan Pelat Saat Overtopping 
Qu = 470,4 kg/m2 
dx = t – decking – 0,5ф = 80 – 20 – (0,5 x 10)   = 55 mm 
dy = t – decking – ф - 0,5ф = 80 – 20 – 10 - (0,5 x 10)  = 45 mm 
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𝐿𝑦
𝐿𝑥
=
3.5
1.5
= 2.33 < 2….. (pelat satu arah) 
• Mlx = 0,001 x q x Lx2 x X nilai X = 59 
        = 0,001 x 470,4 x 1.52 x 59 
        = 62.4456 kgm = 624456 Nmm 
• Mly = 0,001 x q x Ly2 x Y nilai Y = 36 
        = 0,001 x 470,4 x 3.32 x 36 
        = 184.415 kgm = 1844156 Nmm 
 
Arah X 
Tulangan Lapangan  
Rn =
Mu
φ × b × dx2
=
624456
0,8 × 1000 × 552
= 0,25804 
ρ perlu =
1
m
(1 − √1 −
2 × Rn × m
fy
) 
ρ perlu =
1
13.44
(1 − √1 −
2×0,25804×13.44
400
) = 0,00065 
ρ min = 0,0037> ρ perlu 
maka, dipakai ρ = 0,0037 
As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 55 = 203.36 mm2 
Menurut SNI 03 – 2847 – 201X pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 
Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 
Dipasang tulangan ф 10 mm – 200 > As perlu ….. OK 
 
Arah Y 
Tulangan Lapangan 
Rn =
Mu
φ × b × dx2
=
1844156
0,8 × 1000 × 452
= 1.138 
ρ perlu =
1
m
(1 − √1 −
2 × Rn × m
fy
) 
ρ perlu =
1
13.44
(1 − √1 −
2×1.138 ×13.44
400
) = 0,0029 
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ρ min = 0,0037< ρ perlu 
maka, dipakai ρ = 0,0037 
As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 45 = 166.38 mm2 
Menurut SNI 03 – 2847 – 201X pasal 7.6.5 menyebutkan bahwa: 
Jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 240 mm 
Dipasang tulangan ф 10 mm – 200 > As perlu ….. OK 
 
➢ Perhitungan Penulangan Pelat Sesudah Komposit 
Rasio tulangan yang digunakan dalam perhitungan penulangan 
pelat sesudah komposit ini sama dengan rasio tulangan yang 
digunakan pada perhitungan sebelumnya. 
Tebal pelat = 140 mm 
dx = t – decking – 0,5ф = 140 – 20 – (0,5 x 10) = 115 mm 
dy = t – decking – ф - 0,5ф = 140 – 20 – 10 - (0,5 x 10) = 105 
mm 
 
Qu = 1,2 DL + 1,6 LL = 1,2 (454) + 1,6 (200) = 864,8 kg/m 
𝐿𝑦
𝐿𝑥
=
3.5
1.5
= 2.33 > 2….. (pelat satu arah) 
Dengan menggunakan PBI 1971 halaman 202 maka untuk asumsi 
perletakan terletak bebas pada 4 sisinya : 
• Mlx = 0,001 x q x Lx2 x X nilai X = 59 
        = 0,001 x 864,8 x 1.52 x 59 
        = 114.8022 kgm =1148022 Nmm 
• Mly = 0,001 x q x Ly2 x Y nilai Y = 36 
        = 0,001 x 864,8 x 1.5 2 x 36 
        = 70.0488 kgm = 700488 Nmm 
• Mtx = 0,001 x q x Lx2 x X nilai X = 81 
        = 0,001 x 864,8 x 1.52 x 81 
        = 157.609 kgm = 1576098 Nmm 
• Mty = 0,001 x q x 1.52 x Y nilai Y = 57 
        = 0,001 x 864,8 x 1.52 x 57 
        = 110.9106 kgm = 1109106 Nmm 
 
Arah X 
Tulangan Tumpuan 
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Mu = 1576098 Nmm 
Rn =
Mu
φ × b × dx2
=
1576098
0,8 × 1000 × 1152
= 0,14987 
ρ =
1
m
(1 − √1 −
2 × Rn × m
fy
) 
ρ =
1
113.44
(1 − √1 −
2×0,1489×13.44
400
) = 0,00037 
ρ min = 0,0037> ρ 
maka, dipakai ρ = 0,0037 
As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 115 = 425.21 mm2 
Dipasang tulangan lentur ф 10 mm – 150 
As pakai = 523 mm2 > As perlu ….. OK 
 
Arah Y 
Tulangan Tumpuan 
Mu = 1109106 Nmm 
Rn =
Mu
φ × b × dy2
=
1109106
0,8 × 1000 × 1052
= 0,12574 
ρ =
1
m
(1 − √1 −
2 × Rn × m
fy
) 
ρ =
1
13.44
(1 − √1 −
2×0,125×13,44
400
) = 0,00032 
ρ min = 0,0037> ρ 
maka, dipakai ρ = 0,0037 
As perlu = ρ x b x d = 0,0037 x 1000 x 105 = 388.24 mm2 
Syarat :jarak tulangan utama ≤ 3 x tebal pelat = 3 x 140= 420 
mm 
Dipasang tulangan ф 10 mm – 150 
As pakai = 523 mm2 > As perlu …. 
Tabel 4.4 Tulangan Terpasang pada Pelat Pracetak 
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Table 6.1Penulangan Pelat Pracetak 
Ukuran Pelat Tulangan Terpasang 
Tipe A 
 (3.1  m x 1.5 m) 
Arah X Arah Y 
ф 10 mm – 150 
(As = 523,6 
mm2) 
ф 10 mm – 150 
(As = 523,6 
mm2) 
Tipe B 
 (3.1  m x 1.2 m) 
ф 10 mm – 150 
(As = 523,6 
mm2) 
ф 10 mm – 150 
(As = 523,6 
mm2) 
Tipe C  
(4.3  m x 1.2 m) 
ф 10 mm – 150 
(As = 523,6 
mm2) 
ф 10 mm – 150 
(As = 523,6 
mm2) 
Tipe D 
 (2.8  m x 1.5 m) 
ф 10 mm – 150 
(As = 523,6 
mm2) 
ф 10 mm – 150 
(As = 523,6 
mm2) 
Tipe E 
 (2.8 m x 1.2 m) 
ф 10 mm – 150 
(As = 523,6 
mm2) 
ф 10 mm – 150 
(As = 523,6 
mm2) 
 
4.3.1.6 .Penulangan Stud Pelat Lantai  
 
Pada perencanaan yang memakai elemen pracetak dan topping 
cor ditempat maka transfer gaya regangan horisontal yang terjadi 
harus dapat dipastikan mampu dipikul oleh seluruh penampang, 
baik oleh elemen pracetak maupun oleh topping cor ditempat. 
Untuk mengikat elemen pracetak dan elemen cor ditempat maka 
dipakai tulangan stud.  
Fungsi dari stud ini adalah sebagai sengkang pengikat antar 
elemen sehingga mampu mentransfer gaya-gaya dalam yang 
bekerja pada penampang tekan menjadi gaya geser horisontal 
yang bekerja pada permukaan pertemuan antara kedua elemen 
komposit dalam memikul beban.  
Sesuai dengan SNI 03-2847-201X, gaya geser horisontal bisa 
diperiksa dengan jalan menghitung perubahan aktual dari gaya 
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tekan dan gaya tarik didalam sembarang segmen dan dengan 
menentukan bahwa gaya tersebut dipindahkan sebagai gaya geser 
horisontal elemen – elemen pendukung. Gaya geser horisontal 
yang terjadi pada penampang komposit ada dua macam kasus : 
• Kasus 1 : gaya tekan elemen komposit kurang 
dari gaya tekan elemen cor setempat  
• Kasus 2 : gaya tekan elemen komposit lebih dari 
gaya tekan elemen cor setempat  
Gambaran dari kedua kasus tersebut bisa dilihat pada gambar 5.2 
berikut ini.  
 
 
Gambar 6.2Diagram Gaya Geser Horisontal Penampang 
Komposit 
 
Perhitungan stud pelat lantai 3.3 m x 1.5 m 
Cc  = 0,85 f’c . Atopping 
 = 0,85 . 35 MPa . 60 mm . 1000 mm 
 = 1785000 N = 1785 kN 
Dipakai stud ф 10 mm 
As  = ¼ x π x 102 = 78,54 mm2 
Vnh  = C = T 
 = As x fy 
 = 78,54 x 400 = 31416 N = 31,416  kN 
6 cm 
8 cm 
6 cm 
8 cm 
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0,55 Ac = 0,55 x bv x d 
 = 0,55 x 1000 x 140 
 = 77000 N = 77 kN > Vnh 
SNI 03-2847-201X pasal 17.5.3.1 menyebutkan bahwa bila 
permukaan kontak bersih, bebas kapur permukaan (laitance), dan 
secara sengaja dikasarkan, Vnh tidak boleh diambil lebih besar 
dari 0,55bvd. pasal 17.6.1 berbunyi bahwa bila pengikat dipasang 
untuk menyalurkan geser horisontal, luas pengikat tidak boleh 
kurang dari yang diperlukan oleh 11.4.6.3, dan spasi pengikat 
tidak boleh melebihi empat kali dimensi terkecil elemen yang 
ditumpu, atau melebihi 600 mm.  
Sesuai dengan SNI 03-2847-201X pasal 11.4.6.3 
𝐴𝑣 min = 0,062√𝑓′𝑐
𝑏𝑤𝑆
𝑓𝑦𝑡
= 0,062√35
1000 × 200
400
= 183,39 𝑚𝑚 
Maka dipasang stud ф 10 mm – 200 (Av = 183,39 mm2) 
 
 
 
Table 6.2Tulangan Terpasang pada Pelat 
Ukuran Pelat Tulangan Stut 
Tipe A 
 (3.1  m x 1.5 m) 
ф 10 mm – 100 
 
Tipe B 
 (3.1  m x 1.2 m) 
ф 10 mm – 100 
 
Tipe C  
(4.3  m x 1.2 m) 
ф 10 mm – 100 
 
Tipe D 
 (2.8  m x 1.5 m) 
ф 10 mm – 100 
 
Tipe E 
 (2.8 m x 1.2 m) 
ф 10 mm – 100 
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4.3.1.7 Kontrol Lendutan dan Retak 
• Kontrol Lendutan 
Karena tebal pelat yang dipakai lebih besar dari table minimum 
pelat seperti yang disyaratkan SNI 03 – 2847 – 201X pasal 
9.5.3.1, maka tidak perlu dilakukan kontrol terhadap lendutan. 
 
 
• Kontrol Retak 
SNI 03 – 2847 – 201X pasal 10.6.4 : spasi tulangan terdekat ke 
muka tarik, s , tidak boleh melebihi yang diberikan oleh  
s = 380 (
280
fs
) − 2,5Cc ≤ 300 (
280
fs
) 
dimana : 
Cc = jarak terkecil dari permukaan tulangan ke 
muka tarik 
      = decking + ф sengkang + ½ ф tulangan 
      = 20 + 0 + ½ x 10 = 25 mm 
fs   = 2/3 fy = 2/3 x 400 = 266,667 Mpa 
s = 380 (
280
266,667
) − 2,5 × 25 ≤ 300 (
280
266,667
) 
s = 252,2 N/mm ≤ 315 N/mm 
 
 
Gambar 6.3Potongan Penulangan Pelat 
 
4.3.1.8 Panjang Penyaluran Tulangan Pelat 
 Panjang penyaluran harus disediakan cukup untuk 
tulangan pelat sebelum dan sesudah komposit. Panjang 
penyaluran didasarkan pada SNI 03 – 2847 – 201X : 
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1. Idh > 8 db = 8 x 10 = 20 mm 
2. Idh > 150 mm  
Maka dipakai panjang penyaluran 200 mm 
4.3.1.9 Perhitungan Tulangan Angkat 
 
 Titik Angkat Pelat Pracetak 
Dalam pemasangan pelat pracetak, pelat akan mengalami 
pengangkatan sehingga perlu direncanakan tulangan angkat untuk 
pelat. Contoh perhitungan akan diambil pelat tipe A dengan 
dimensi 3.3 m x 1.5 m dengan empat titik pengangkatan ( four 
point pick up ). 
 
 
Gambar 6.4Jarak Tulangan Angkat Menurut Buku  (PCI 
DesignHandbook, Precast and Prestress Concrete, Fourth Edition, 
1992) 
 
Gaya akibat pengangkatan akan ditransformasikan kedua arah 
horizontal, yaitu arah i dan j.Tinggi pengangkatan dari muka pelat 
diambil 75 cm. Pada perhitungan beban ultimate ditambahkan 
koefisien kejut ( k = 1,2 ) pada saat pengangkatan. 
arah j 
arah i 
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 Perhitungan Tulangan Angkat Pelat 
DL = 0,14 × 3.3 × 1.5 × 2400 = 1663.2 𝑘𝑔 
Momen akibat pengangkatan yang terjadi pada pelat : 
Pengangkatan Arah i 
Pengangkatan Arah j 
 
Beban ultimate =1,2 × 1,4 ×1663.2 = 2794.17kg  
Gaya angkat (Tu) setiap tulangan = kg 1397
2
17.2794
  
Sesuai PBBBI pasal 2.2.2, tegangan tarik ijin baja 
2
ijintarik kg/cm 67.2666
5,1
4000
5,1

fy
  
Maka diameter tulangan angkat = cm 81,0
2666
13974




 
o58,89
9,06,0
2
1
75
arcTg
22



kg 9.1289,58 cos1397  cosTu  ' o  Tu  
38.67
9,0
5,0
j  arctgi  
Faktor gaya horizontal : 
Ti = 733× cos αi = 733,64× cos 45o = 518  kg 
Tj = 733× cos αj = 1290× cos 67.3o = 498 kg 
Ambil terbesar  P = 518 kg 
Maka diameter tulangan angkat arah i dan arah j = 
2800
5184
amgkat tulangam




   
0.49 ≥ 0,065 cm 
Maka dipasang tulangan angkat Ø8 mm 
 
 Kontrol Tulangan Angkat 
crpelat ff   
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fcr untuk beton 3 hari adalah  
MPa 760,2
5,1
357,0'7,0





SF
fc
fr  
yc = 0,5 ×0,14= 0,07 m 
 
Berdasarkan PCI Design Handbook, Precast and     Prestress 
Concrete, Fourth Edition, 1992 momen maksimum 
diperhitungkan. Berdasarkan gambar diatas, arah i sama dengan 
arah y dan arah j sama dengan arah x. 
w =   







ba
200
kg/m 2400t 3pelat  
w =   







5.13.3
200
kg/m 24000,14 3 = 376.4kg/m
2 
+ Mx  = - Mx = Mx  = 0,0054 × w × a2× b  
= 0,0054 ×376,4×1.52×3.3 
=  29.9kgm 
+ My = - My = My = 0,0027 × w × a × b2 
= 0,0027 × 376.4 × 3.3× 1.52 
= 65.78 kgm 
P = kg 698.54 
8
 2794





  
- My ditahan oleh penampang selebar a/2 = 300/2 = 150 
cm 
My = 





 
45 tg
ycp
=





 
45 
07,054.698
tg
= 48.89 kgm 
Mtot = 65 + 48.89= 114.68 kgm 
 
Z = 32 cm 24501475
6
1
  
ft  = fb = 
3
4
102450
10682.114



Z
M tot  
= 0,41 Mpa < fr = 2,76 Mpa … OK 
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- Mx ditahan oleh penampang selebar 15t = 210 cm atau 
b/2 = 300 cm (diambil yang terkecil = 210 cm) 
Mx = 





 
45 tg
ycp
 = 





 
45 
07,0698
tg
=  48.89 kgm 
Mtot = 29.99+ 48.89 = 78.80 kgm 
Z = 32 cm 490014150
6
1
  
ft = fb = 
3
4
104900
108.78



Z
M tot  
= 0,160 Mpa < fr = 2,76 Mpa … OK
 
 
 
• Scaffolding 
Ukuran pelat yang ditumpu oleh scaffolding : 
Tinggi tiap lantai   = 4.0 m 
Lx = 330 
Ly = 150 
 
Ukuran scaffolding yang digunakan : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
1,8 m 
1,5 m 
1,2 m 
Gambar 6.5Ukuran Scaffolding 
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4.3.1.10.Perhitungan Tulangan Pelat untuk lantai atap 
 
Digunakan 1 tipe pelat lantai dalam perhitungan penulangan 
pelat. Pelat lantai yang digunakan adalah pelat cor di tempat.. 
Penggunaan 1 tipe pelat lantai dimaksudkan agar tidak terjadi 
kebocoran saat terjadi hujan.Adapun data-data perancangan untuk 
penulangan pelat lantai: 
➢ Dimensi pelat 9 x 3.5 m2 
➢ Tebal pelat 140 mm 
➢ Tebal selimut beton 40 mm 
➢ Diameter tulangan rencana 13 mm, (As) = 132,73 mm2 
β1 = 0,85 − 0,05 × (f ′c − 28)/7 
(karena f’c diatas 28 MPa, SNI 2847:2013 pasal 10.2.7.3) 
β1 = 0,85 − 0,05 ×
40 − 28
7
= 0,801 
 
 
 
𝑑𝑥 = ℎ − 𝑑 − 0,5 × Ø𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 
𝑑𝑥 = 140 − 40 − 0,5 × 13 = 93,5𝑚𝑚 
 
𝑑𝑦 = ℎ − 𝑑 − Ø𝑟𝑒𝑛𝑐𝑎𝑛𝑎 − Ø𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ 
𝑑𝑥 = 140 − 40 − 13 − 13 = 80,5𝑚𝑚 
 
Lx, Ly dan 𝛼𝑚diambil dari perhitungan preliminary pelat 
𝐿𝑥 = 350𝑐𝑚  
𝐿𝑦 = 900 𝑐𝑚  
𝛽 =
𝐿𝑦
𝐿𝑥
=
900
350
= 2,6 > 2 → 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 1 𝑎𝑟𝑎ℎ 
𝛼𝑚 = 25,7 → 𝑡𝑒𝑟𝑗𝑒𝑝𝑖𝑡 𝑝𝑒𝑛𝑢ℎ 
 
 Perhitungan Tulangan Tumpuan dan Lapangan Arah 
X 
dx dy 140 mm 
100 
 
 
 
Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 13.3.1 
untuk momen-momen di dalam pelat dengan Ly/Lx > 2,6 didapat 
persamaan momen sebagai berikut : 
 
 
 
 
𝑀𝑙𝑥 = 0,001 × 𝑞𝑢 × 𝐿𝑥2 × 𝑋 
𝑀𝑡𝑥 = 0,001 × 𝑞𝑢 × 𝐿𝑥2 × 𝑋 
𝑀𝑙𝑦 = 0,2 𝑀𝑙𝑥 
𝑀𝑡𝑦1 = 0,3 𝑀𝑙𝑥 
𝑀𝑡𝑦2 = 0,6 𝑀𝑙𝑥 
 
𝑀𝑢𝑙𝑥 (+) = 𝑋1 → 42 (PBI 1983, Tabel 13.3.1) 
𝑀𝑢𝑙𝑥 (+) = 0.001 × 870 × 3.52 × 42 = 447,615 𝑘𝑔𝑚 
𝑀𝑢𝑡𝑥 (−) = 𝑋2 → 83 (PBI 1983, Tabel 13.3.1) 
𝑀𝑢𝑡𝑥 (−) = 0.001 × 870 × 3.52 × 83 = 884,57 𝑘𝑔𝑚 
 
Besaran momen yang digunakan (menentukan) = Mutx 
 maka  Mulx (+) = Mutx (-) = 516.708 kgm 
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𝑚 =
𝑓𝑦
0,85 × 𝑓′𝑐
=
400
0.85 × 40
= 13,443 
𝑅𝑛 =
𝑀𝑢
∅ × 𝑏 × 𝑑𝑥2
=
447.615
0.9 × 1000 × 93,52
= 1.12 𝑁/𝑚𝑚2 
 
Rasio tulangan : 
• 𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0,0018 (Mutu tulangan 420 Mpa, SNI 
2847:2013 Pasal 7.12.2.1) 
• 𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,025(SNI 2847:2013 pasal 21.5.2.1) 
• 𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1
𝑚
(1 − √1 −
2×𝑚×𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1
12.353
(1 − √1 −
2 × 13,44 × 01,12
𝑓𝑦
)
= 0,002729 
𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝜌𝑚𝑖𝑛 , maka digunakan  𝜌𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 = 0,0018 
Karena pakaitulangan ulir fy 400 
 
Perhitungan kebutuhan tulangan arah X: 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 × 𝑏 × 𝑑 = 0,0018 × 1000 × 93,5 = 168,3 𝑚𝑚
2 
• Jumlah tulangan per meter  
𝑛 =
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
=
168,3
132,73
= 1,27 ≈ 3 
• Jarak tulangan 
𝑆𝑚𝑎𝑥 = 450 𝑚𝑚 (SNI 2847:2013, Pasal 14.5.3) 
𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =
1000
2
= 500 𝑚𝑚 > 𝑆𝑚𝑎𝑥 "NOT OK" 
𝑛 = 3 → 𝑆𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =
1000
3
= 333,33 ≈ 300𝑚𝑚 
 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 𝑛 ×  𝐴𝑠𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 = 3 ×  132,73 = 398.2 𝑚𝑚
2 > 𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
= 168,3 𝑚𝑚2 
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Kontrol tarik tulangan (Design of Reinforce Concrete 9th edition, 
pasal 3.6) 
𝑎 =
𝐴𝑠 × 𝑓𝑦
0.85 × 𝑏 × 𝑑
= 530.93 ×
400
0.85 × 40 × 267.5
= 10.70 𝑚𝑚 
𝑐 =
𝑎
β1
=
10.7
0,80
= 13,3840 𝑚𝑚 
𝜀𝑡 =
𝑑 − 𝑐
𝑐
× 0,003 =
93,5 − 13.38
13.38
× 0,003 = 0,018 > 0,005 
 
∴ 𝐅𝐚𝐤𝐭𝐨𝐫 𝐑𝐞𝐝𝐮𝐤𝐬𝐢 ∅ = 𝟎, 𝟗  "OK" 
∴ 𝐃𝐢𝐠𝐮𝐧𝐚𝐤𝐚𝐧 𝐭𝐮𝐥𝐚𝐧𝐠𝐚𝐧 𝐥𝐞𝐧𝐭𝐮𝐫 𝐚𝐫𝐚𝐡 𝐗 𝐃𝟏𝟑 − 𝟑𝟎𝟎 
 
 Perhitungan Penulangan Tumpuan dan Lapangan Arah Y 
Karena menggunakan konstruksi pelat satu arah dalam 
perhitungan penulangan arah Y digunakan rasio tulangan 
minimun (𝜌𝑚𝑖𝑛) sebesar 0,0018. Perhitungan kebutuhan tulangan 
arah Y: 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 𝜌 × 𝑏 × 𝑑 = 0,0018 × 1000 × 93,5 = 168,3 𝑚𝑚
2 
Jarak antar tulangan per meter menggunakan 𝑆𝑚𝑎𝑥 = 300 𝑚𝑚 
(SNI 2847:2013, Pasal 14.5.3). Jumlah tulangan per meter 3 buah. 
 
∴ 𝐃𝐢𝐠𝐮𝐧𝐚𝐤𝐚𝐧 𝐭𝐮𝐥𝐚𝐧𝐠𝐚𝐧 𝐥𝐞𝐧𝐭𝐮𝐫 𝐚𝐫𝐚𝐡 𝐘 𝐃𝟏𝟑 − 𝟑𝟎𝟎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
103 
 
 
 
4.3.2.Perencanaan Struktur Tangga 
Pada Gedung RS Stikes Anwar Medika  ini terdapat dua 
jenis tangga yang digunakan, berikut perhitungan dimensi dan 
penulangan tangga. 
 
4.3.2.1 Preliminary Tangga Lantai 1-14 
 Data Perencanaan Tangga 
 
 
450 
 
 
 
 
 
• Tinggi Lantai  : 400 cm 
• Tinggi Tanjakan  (t)  : 15 cm  
• Lebar Injakan (i)  : 30 cm 
• Lebar Tangga  : 220 cm 
• Tebal pelat tangga (tp)  : 14 cm 
• Tebal pelat bordes  : 14 cm 
• Jumlah injakan (nT )  :  
200
15
 : 14 buah 
• Jumlah tanjakan ( ni ) : 14–1= 13 buah 
• Jumlah tanjakan ke bordes  : 13 buah 
• Jumlah tanjakan bordes ke lantai 2  : 13 buah 
• Elevasi bordes  : 200 cm 
• Lebar bordes  : 150 cm 
• Panjang bordes  : 450 cm 
• Panjang horisontal plat tangga  : 13 x 30  = 390 cm 
• Kemiringan tangga (α)  : arc tan α = 
200
390
  → α = 27o 
• Tebal plat rata-rata : tebal plat tangga +tr  
• Fy :420 Mpa 
 
Gambar 6.6 Sketsa Tangga 
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Cek syarat : 
1. 60 ≤ (2t+i) ≤ 65 
2t + i = 2(15)+30 = 60 (OK) 
2. 25° ≤  ≤ 40° 
 = 27,0°  (OK) 
 
Tebal pelat anak tangga rata-rata   = (i/2) sin   
 = (30/2) sin 27,51° 
 = 6,845 cm 
Tebal pelat rata-rata (tr)  = tp + tranak tangga 
 = 14 + 6,845 
 = 20,85 = 21 cm 
 
 
 
 
 
 Perhitungan Analisa Struktur 
• Pelat Tangga 
- Beban Mati 
Pelat tangga =
0,21 𝑥 2400
𝑘𝑔
𝑚3
 𝑥 1𝑚
cos 27,51°
 =  566,408
 kg/m 
Tegel =  24   =  24  kg/m 
Spesi =  21   =  21  kg/m 
Sandaran =  50   =  50  kg/m + 
qd = 640,408 kg/m 
- Beban Hidup  ql
 = 192  kg/m 
 
qu = 1,2 qd + 1,6 ql  
= 1,2 x 640,408 + 1,6 x 192 = 1075,69 kg/m 
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• Pelat Bordes 
- Beban Mati 
Pelat bordes =  0,14 x 2400  =  336 
 kg/m 
Tegel =  24   =  24  kg/m 
Spesi =  21   =  21  kg/m 
Sandaran =  50   =  50  kg/m + 
qd = 410  kg/m 
- Beban Hidup  ql
 = 192  kg/m 
 
qu = 1,2 qd + 1,6 ql  
= 1,2 x 410 + 1,6 x 192 = 799,2 kg/m 
 
 Perhitungan Gaya Datang 
 
Reaksi Perletakan 
qu1 = 1075,69 kg/m 
qu2 = 799,2 kg/m 
❖ Σ H = 0   HA = 0 
❖ Σ Ma = 0 
Rc (5,4) - q2  (1,05) (4,65) - q1 (3,9) (1,95) = 0 
Rc = 
799,2 𝑥 1,05 𝑥 4,65+1075,69 𝑥 3,9 𝑥 2.0
5,4
 
Rc = 2402.809 kg 
❖ Σ V = 0 
Ra (3,9) - q1 (1,05) - Rc = 0 
Ra = 
799,2 𝑥 1,05 −2547,23
3,9
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Ra = 2631.54 kg 
 
Gaya Dalam 
❖ B – C 
Bidang N Nbc  =  0 
Bidang D Dc  = Rc = 2402.809 kg 
  Dbkanan = Rc – q2 (1,05) 
=1348,43 kg 
Bidang M Mc   = 0 
Mmax  Dx1 = 0 
Mmax = Mbkanan = Rc (1,5) – 0,5 q2(1,5)2 
Mbkanan = 2921,75 kg 
❖ A – B  
Bidang N Na  =  - Ra sin   + Ha cos  
 =  - 2631.54 sin 27,0° + 0 
 =  - 2568,1 kg 
Nb  =  Na + (qu1 sin  . Lab) 
 =  -2568,1+(1075,69 sin 27,0°(3,9) 
 =  1216,44 kg 
 
Bidang D Da  = Ra cos  + Ha sin  
= 2846,76 cos 27,0° - 0 
= 1228,35 kg 
  Dbkiri = Da – (qu1cos  . Lab) 
= 1228,35 – (1075,69 cos 27,0°(4,8) 
= 581,83 kg 
Bidang M Ma  = 0 
Mmax  Dx = 0 
 Ra – q. X1 = 0 
 X1 = 
2846,76
1075,69
= 2,646 m 
Mmax = 2846,76 x 2,646 – 0,5 x 1075,69 x 2,6462 
 = 3218.87 kgm 
Mbkiri  = 2082.39 kgm 
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BIDANG N 
 
 
 
 
 
 
 
BIDANG D 
 
 
 
 
 
BIDANG M 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Perhitungan Tulangan Pelat Tangga dan Bordes 
• Pelat Tangga 
- fc = 40 Mpa 
- fy = 420 Mpa 
- 1 = 0,764 (untuk fc = 40 Mpa)  
- min = 0,0018 
- max = 0,025 
- 𝑚 =
𝑓𝑦
0.85 𝑓′𝑐
=
420
0.85 𝑥 40
= 12,35 
- Tebal pelat tangga = 140 mm 
- Panjang = 1400 mm  
Gambar 6.7 Diagram M,D,N 
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- Direncanakan tulangan = D 13 mm (As = 132,7 mm2) 
- Tebal selimut beton (d’) = 20 mm 
- dx = 140 - 20 - (0,5 x 13) = 113,5 mm 
- Mu = 3218.86 kg.m = 3211800  N.mm 
- Vu = 1135.48 kg 
- Nu = 2373.96 kg 
 
4.3.2.2 Perhitungan Penulangan : 
- Penulangan Longitudinal(SNI 2847:2013, Pasal 
9.3.2.7) 
𝑅𝑛 =
𝑀𝑛
𝑏𝑑2
=
321886.98 
0,9𝑥100 𝑥 11,352
= 27.76
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
 
𝜌 =
1
𝑚
(1 − √1 −
2 × 𝑚 × 𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
𝜌 =
1
12,35
(1 − √1 −
2 × 12,35 × 27.76
4200
) = 0.00690
< 𝜌𝑚𝑖𝑛 
ρpakai = 0.00690 
𝐴𝑠 = 𝜌 × 𝑏 × 𝑑 = 0,00690 × 1000 × 114
= 783.69 𝑚𝑚2 
Jumlah tulangan : 
(n) = 
783.69
132,7
= 6.9 ≈ 8 
Jarak tulangan : 
 S = 1000/8 = 125 mm ≈ 100 𝑚𝑚 
Aspakai = 1061,86 mm2 
 
∴ 𝐃𝐢𝐠𝐮𝐧𝐚𝐤𝐚𝐧 𝐭𝐮𝐥𝐚𝐧𝐠𝐚𝐧 𝐥𝐞𝐧𝐭𝐮𝐫 𝐃𝟏𝟑 − 𝟏𝟎𝟎 
 
- Penulangan Geser(SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.2) 
Komponen struktur dibebani tekan aksial. 
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𝑉𝑐 = 0,17𝑥 (1 +
𝑁𝑢
𝐴𝑔𝑥14
) 𝑥√𝑓𝑐 𝑥𝑏𝑤 𝑥 𝑑  
𝑉𝑐 = 0,17𝑥 (1 +
23739.6
1400𝑥210𝑥14
) 𝑥√40 𝑥1500 𝑥 114
= 128604.201 𝑁  
𝑉𝑛 =
𝑉𝑢
∅
=
11354.84
0,9
= 12616.49𝑁 
Vc > Vn  tidak perlu tulangan geser 
 
- Penulangan Transversal (SNI 2847:2013, Pasal 9.3.2.7) 
𝑅𝑛 =
𝑀𝑛
𝑏𝑑2
=
521876.98 
0,9𝑥100 𝑥 11,352
= 57.76
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
 
Jumlah tulangan : 
(n) = 
783.69
132,7
= 4.1 ≈ 4 
Jarak tulangan : 
 S = 1000/4= 150 mm ≈ 200 𝑚𝑚 
Aspakai = 1061,86 mm2 
 
 
∴ 𝐃𝐢𝐠𝐮𝐧𝐚𝐤𝐚𝐧 𝐭𝐮𝐥𝐚𝐧𝐠𝐚𝐧 𝐥𝐞𝐧𝐭𝐮𝐫 𝐃𝟏𝟑 − 𝟐𝟎𝟎 
 
• Bordes 
- fc = 40 Mpa 
- fy = 420 Mpa 
- 1 = 0,764 (untuk fc = 40 Mpa)  
- min = 0,0018 
- max = 0,025 
- 𝑚 =
𝑓𝑦
0.85 𝑓′𝑐
=
420
0.85 𝑥 40
= 12,35 
- Tebal pelat tangga = 140 mm 
- Panjang = 1500 mm  
- Direncanakan tulangan = D 13 mm (As = 132,7 mm2) 
- Tebal selimut beton (d’) = 20 mm 
110 
 
 
 
- dx = 140 - 20 - (0,5 x 13) = 113,5 mm 
- Mu = 2022.975 kg.m  
- Vu = 1798.2 kg 
- Nu = 0 kg 
 
Perhitungan Penulangan : 
- Penulangan Longitudinal (SNI 2847:2013, Pasal 
9.3.2.7) 
𝑅𝑛 =
𝑀𝑛
𝑏𝑑2
=
202297.5
0,9𝑥100 𝑥 11,352
= 17,44
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
 
𝜌 =
1
𝑚
(1 − √1 −
2 × 𝑚 × 𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
𝜌 =
1
12,35
(1 − √1 −
2 × 11.3 × 17,44
420
) = 0.0043
> 𝜌𝑚𝑖𝑛 
ρpakai = 0.0019 
𝐴𝑠 = 𝜌 × 𝑏 × 𝑑 = 0,0043 × 1000 × 113,5 = 484.2 𝑚𝑚2 
Jumlah tulangan : 
(n) = 
484.2
132,7
= 3.9 ≈ 4 
Jarak tulangan : 
 S = 1000/4 = 250 mm  
 Smax = 450 mm (digunakan Smax) 
Aspakai = 265,46 mm2 
 
∴ 𝐃𝐢𝐠𝐮𝐧𝐚𝐤𝐚𝐧 𝐭𝐮𝐥𝐚𝐧𝐠𝐚𝐧 𝐥𝐞𝐧𝐭𝐮𝐫 𝐃𝟏𝟑 − 𝟒𝟎𝟎 
 
- Penulangan Geser (SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.2) 
Komponen struktur dibebani lentur saja 
𝑉𝑐 = 2 × √
𝑓′𝑐
6
 𝑥𝑏𝑤 𝑥 𝑑  
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𝑉𝑐 = 2 × √
40
6
 𝑥1000 𝑥 113,5 = 239279 𝑁  
𝑉𝑛 =
𝑉𝑢
∅
=
17982
0,9
= 19980 𝑁 
Vc > Vn  tidak perlu tulangan geser 
 
- Penulangan Susut (SNI 2847:2013, Pasal 7.12.2.1) 
Tulangan susut menggunakan min = 0,0018 
𝐴𝑠 = 𝜌 × 𝑏 × 𝑑 = 0,0018 × 1000 × 113,5 = 204,3 𝑚𝑚2 
Jumlah tulangan : 
(n) = 
204,3
132,7
= 1,5 ≈ 2 
Jarak tulangan : 
 S = 1000/72= 500 mm 
 Smax = 450 mm (digunakan Smax) 
Aspakai =  265,46 mm2 
 
∴ 𝐃𝐢𝐠𝐮𝐧𝐚𝐤𝐚𝐧 𝐭𝐮𝐥𝐚𝐧𝐠𝐚𝐧 𝐥𝐞𝐧𝐭𝐮𝐫 𝐃𝟏𝟑 − 𝟒𝟓𝟎 
 
 
 
Table 6.3 Rekap penulangan untuk jenis tangga 1-14 
TANGGA (4.0 m) Tulangan lentur Tulangan geser Tulangan susut 
Pelat tangga 8D13-150 Tidak butuh tulangan geser 2D13-400 
Pelat bordes 4D13-250 Tidak butuh tulangan geser 2D13-400 
Balok bordes 2D13-450 Tidak butuh tulangan geser 2D13-450 
 
4.3.3Perencanaan Balok Anak 
Balok anak merupakan struktur sekunder yang berfungsi sebagai 
pembagi/pendistribusi beban. Dalam perencanaan struktur 
Gedung Stikes RS Amwar Medika ini dimensi balok anak yang 
digunakan adalah 50/70 untuk bentang 9 m 
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4.3.3.1  Data Perencanaan Balok Anak 
 
Dalam perhitungan bab ini, akan dilakukan dimensi balok anak : 
50×70 cm 
▪ Mutu beton (fc’)  : 40 MPa 
▪ Mutu baja (fy)  : 420 MPa 
▪ Tulangan lentur  : D16 
▪ Tulangan sengkang : Ø10 
 
4.3.3.2 Pembebanan Balok Anak  
Beban yang bekerja pada balok anak merupakan berat 
sendiri dari balok anak tersebut dan semua berat merata yang 
terjadi pada pelat termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup 
merata yang berada diatas pelat. Distribusi beban pada balok 
pendukung sedemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai 
beban trapesium pada lajur yang panjang.  
 Beban – beban trapesium tersebut kemudian dirubah 
menjadi beban merata ekuivalen untuk mendapatkan  momen 
maksimumnya. Untuk mempermudah pemahaman pembebana 
pada balok anak berikut disajikan gambar distribusi beban yang 
bekerja pada balok anak. 
 
Beban ekivalen trapesium 
P1
W
½ Lx
R
qekivalen
P2
P1
W
(Ly - Lx)/2
R
P2
½ Lx (Ly - Lx)/2 ½ Lx
 
Beban Trapesium  
W   = ½ x q x Lx 
P1  = 
1/8 x q x Lx
2 
P2 =
1/2 (Ly – Lx) x 1/2 x q x Lx 
R  = P1 + P2 
 = [½ x (½ x Lx) x W] x 2 
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 = 1/4 x q x Lx
2 
Mmax = 
 =  (R x 1/2 Ly) – (P1 x (1/2 Ly - 1/3 Lx)) – (P2  x 1/4 (Ly - Lx)) 
= (R x 1/2 Ly) – (1/2 P1 x Ly) – (1/3 P1 x Lx) – (1/4 x P2 x 
Ly) + (1/4x P2 x Lx ) 
= (1/2 P1 x Ly) + (
1/2 P2 x Ly) – (1/2 P1 x Ly) + (1/3 P1 x 
Lx) – (1/4 x P2 x Ly ) + (1/4 x P2 x Lx ) 
= (1/4 P2 x Ly) + (
1/3 P1 x Lx) + (
1/4 P2 x Lx)  
= (1/16 x q x Lx x Ly
2) - (1/16 x q x Lx
2 x Ly) + (1/24 x q x 
Lx3) + (1/16x q x Lx
2 x Ly) - (1/16 x q x Lx
3)  
= (1/16 x q x Lx x Ly
2) - (1/24 x q x Lx
3)  
= 1/8 x q x Ly
2 ((1/2 Lx) – (1/6 x Lx3/ Ly2)) 
Meq  = 1/8 x qek x Ly
2  
 
Mmax = Meq 
1/8 x q x Ly
2 ((1/2 Lx) – (1/6 x Lx3/ Ly2)) = 1/8 x qek x Ly2 





















2
3
ek
6
1
2
1
q
Ly
Lx
Lxq  
 















2
ek
3
1
1
2
1
q
Ly
Lx
Lxq
 
 
Perhitungan Pembebanan Balok Anak 
 
Lx = 150 mm = 3.3 mm 
Ly = 565 mm = 1.5 mm 
- Beban Mati (QDL) 
qsendiri balok anak = 0,5 × 0,7 × 2400 = 840 kg/m 
qsendiri pelat  = 0,14 × 2400  = 336 kg/m2 
Q balok  = 2 × (
1
2
× 𝑞 × 𝐿𝑥) 
   = 2 × (
1
2
× 336 × 3.3) = 1108.8
𝑘𝑔
𝑚
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Kombinasi Beban 
Q   = 1,2 DL + 1,6 LL 
   = 1,2 ×1108.8+ 1,6 × 0 = 1330.56 kg/m 
4.3.3.3 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak 
Dimensi balok anak = 50/70 
Tebal selimut beton = 50 mm 
Diameter tulangan utama = 22 mm 
Diameter tulangan sengkang = 10 mm 
Mutu beton (fc’) = 40 MPa  
Mutu baja (fy) = 420 Mpa 
 
d = h – d’– Ø – ½ db 
d = 700 – 50 – 10 –½ (22) =  615mm 
ρmin = 0,0018 (SNI 2847:2013) 
ρmax = 0,025 (SNI 2847:2013, pasal 21.5.2.1) 
𝑚 =
𝑓𝑦
0,85 × 𝑓′𝑐
=
420
0,85 × 40
= 12,35 
 
Table 6.4 Momen balok anak 
 
 
 
 
LOKASI MU MN RN 
RO 
PERLU RO PAKAI 
AS 
PERLU 
    Kgm Kgm N/mm     mm2 
Kiri 
ATAS 
-
29602.69 32891.88 1.3425256 
          
0.0043101  0.004310134 1508.547 
BAWAH 0 0 0 
                             
-  0.0018 630 
Tengah 
ATAS 21788.95 24209.94 0.988161 
          
0.0031493  0.00314926 1102.241 
BAWAH 0 0 0 
                             
-  0.0018 630 
Atas 
ATAS 
-
14194.11 15771.23 0.6437238 
          
0.0020373  0.002037272 713.0453 
BAWAH 0 0 0 
                             
-  0.0018 630 
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- Tulangan Tumpuan 
Mutumpuan = -29602.69 kgm 
mm
N
342.1
6155000,9
1029602.69
db
Mu
 Rn 
2
4
2







 







 

fy
Rnm2
11
m
1
ρperlu
 
   
007431,0
420
342.135,122
11
12,35
1








 
  
ρperlu = 0,007431>  ρmin = 0,0018 dipakai ρperlu sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
 Asperlu
dbρ   
 
2mm 5.15086155000,007431   
 
22As
As
 n 
perlu
tulangan

  
   buah 497.3
380,132
1508.5
  
 As pasang = jumlah tulangan × A D22 
  = 4× 380,132 mm2 
  = 1520.53mm2> As perlu … OK 
Maka digunakan tulangan lentur 4 D22 
 
Kontrol kekuatan : 
 = 0049,0
615500
53.1520



 ada
ada
db
As
>perlu 
m 56.37
4050085,0
42053.1520
'85,0
a 






c
yada
fb
fAs
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Nmm 8.342682059
2
56.37
61542053.15200,9        
2
Ø














a
dfAsMu y
 
Mu > Mlapangan = 2960269000Nmm … OK 
 
- Tulangan Lapangan 
Mulapangan = 21788.95 kgm 
mm
N
988,0
6155000,9
1021788.95
db
Mu
 Rn 
2
4
2







 







 

fy
Rnm2
11
m
1
ρperlu
 
   
00314,0
420
988,035,122
11
12,35
1








 
  
ρperlu = 0,00314>  ρmin = 0,0018 dipakai ρperlu sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
 Asperlu
dbρ   
 
2mm 2.11026155000,00314   
 
22As
As
 n 
perlu
tulangan

  
   buah) 3 (dipakaibuah  39.2
380,132
1102.24
  
 As pasang = jumlah tulangan × A D22 
  = 3× 380,132 mm2 
  = 1140.39 mm2> As perlu … OK 
Maka digunakan tulangan lentur 3D22 
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Table 6.5 Jarak tulangan 
LOKASI AS PERLU 
TUL 
PERLU 
TUL 
PASANG 
JARAK 
TUL 
JARAK 
TUL 
    mm2 mm 
UJUNG 
KIRI 
ATAS 1508.55 3.97 4.00 104 104 
BAWAH 630 1.66 2.00 356 356 
TENGAH 
ATAS 1102.2411 2.90 3.00 167 167 
BAWAH 630 1.66 2.00 356 356 
UJUNG 
KANAN 
ATAS 713.0453 1.88 2.00 356 356 
BAWAH 630 1.66 2.00 356 356 
 
 
Kontrol kekuatan : 
 = 0037,0
615500
39.1140



 ada
ada
db
As
>perlu 
mm 174.28
4050085,0
42039.1140
'85,0
a 






c
yada
fb
fAs
 
Nmm 259036
2
17.28
61542039.11400,9        
2
Ø














a
dfAsMu y
 
Mu > Mlapangan = 2178895000Nmm … OK 
 
 
 Perhitungan Tulangan Geser  
Vu = 21128 kg = 211.28 KN 
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145.86N291.720,5  Vc5,0
KN 291.72        
324.13 0,9Vc
KN 324.13  32413N      
61550040
6
1
      
'
6
1
  Vc








dbwfc
 
Karena Vc > Vu > 0,5ØVc maka dibutuhkan tulangan geser 
minimum. Dipakai tulangan diameter 10 mm 
KN 75.234           
9,0
28.211
           
min Vs




Vu
 
Av= 2 As 
As Ø 10 = 78,53  mm2 
Av = 2 78,53 = 157,08 mm2 
Perhitungan jarak sengkang, dimana : 
mm 83.172
1075.234
61542008,157
S
3maks






s
yv
V
dfA
 
Menurut SNI 2847:2013 syarat jarak maksimum antar sengkang 
tertutup tidak boleh lebih dari yang terkecil : 
- 153,75mm
4
615
4

d
 
- 6xdb = 610 = 60 mm 
- 150 mm 
Dari syarat diatas maka diambil jarak antar sengkang dengan 
hoop pertama = 100 
119 
 
 
 
 
Table 6.6 Tabel Kontrol Mn 
 
Tabel 5.4Rekap penulangan untuk Balok Anak 
 
Tipe Tulangan lentur Tulangan geser Tulangan torsi 
Balok Anak (50x 70) Tumpuan 4D22 
Lapangan 3D22 
2D10-100 Tidak diperlukan 
 
4.3.4. Perencanaan Balok Lift 
Lift merupakan struktur sekunder yang berfungsi untuk 
mengangkut orang/barang menuju ke lantai yang berbeda tinggi. 
Perencanaan balok lift meliputi balok balok yang ada di sekeliling 
ruang lift maupun mesin lift. Balok balok tersebut diantaranya 
ialah balok penggantung lift dan balok penumpu lift. Lift yang 
digunakan pada perencanaan Tugas Akhir ini adalah lift yang 
diproduksi oleh PT. Jaya Kencana dengan spesifikasi sebagai 
berikut :  
• Merk : Sigma 
• Kecepatan : 1.75 m/s 
• Kapasitas : 1600 kg , 
• Lebar pintu (opening width) : 1100 mm  
• Dimensi sangkar (car size) : 
outside : 2500 x 2800 mm2 
inside : 1500 x 2300 mm2  
• Dimensi ruang mesin : 2500 x 2800 mm2 
• Beban reaksi ruang mesin :  
 
Aspakai a Mu (Nmm) 
Mu 
(KNm) 
Mu > 
Mlapangan   C et ro 
1520.531 37.56606 342682059.8 342.6821 OK 0.004944816 49.15184917 0.034537 0.004945 
760.2654 18.78303 174039966.3 174.04 OK 0.002472408 24.57592459 0.072073 0.002472 
1140.398 28.17454 259035747.1 259.0357 OK 0.003708612 36.86388688 0.047049 0.003709 
760.2654 18.78303 174039966.3 174.04 OK 0.002472408 24.57592459 0.072073 0.002472 
760.2654 18.78303 174039966.3 174.04 OK 0.002472408 24.57592459 0.072073 0.002472 
760.2654 18.78303 174039966.3 174.04 OK 0.002472408 24.57592459 0.072073 0.002472 
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R1 = 10200 kg (Berat mesin penggerak + beban kereta 
+ perlengkapan)  
R2 = 7000 kg (Berat bandul pemberat + 
perlengakapan) 
 
4.3.4.1 Perencanaan Dimensi Awal balok lift 
a. Balok Penggntung lift 
 
Panjang balok penggantung lift = 225 cm 
h = 
𝐿
16
 = 
225
16
= 14.06 cm, ambil dimensi h =40 cm 
 
b = 
2
3
h = 
2
3
225 = 9.375 cm, ambil dimensi b =30 cm 
 
Diperoleh dimensi balok penggantung lift 30/40. 
 
b. Balok Penumpu lift 
 
Panjang balok penumpu lift = 300 cm 
h = 
𝐿
16
 = 
300
16
= 18.75 cm, ambil dimensi h = 40 cm 
 
b = 
2
3
h = 
2
3
40 = 26.7 cm, ambil dimensi b =30 cm 
 
Diperoleh dimensi balok penumpu lift 30/40. 
 
 
4.3.4.2 Pembebanan balok lift 
 
1.Beban yang bekerja pada balok penumpu  
Beban yang bekerja merupakan beban akibat dari mesin 
penggerak lift + berat kereta luncur + perlengakapan, dan  akibat 
bandul pemberat + perlangkapan. 
 
2.Koefisien kejut beban hidup oleh keran  
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Pasal 3.3.(3) PPIUG 1983 menyatakan bahwa beban 
keran yang membebani struktur pemikulnya terdiri dari  berat 
sendiri keran ditambah muatan yang diangkatnya,  dalam 
kedudukan keran induk dan keran angkat yang  paling 
menentukan bagi struktur yang ditinjau. Sebagai  beban rencana 
harus diambil beban keran tersebut dengan  mengalikannya 
dengan suatu koefisien kejut yang  ditentukan dengan rumus 
berikut :  
Ψ = ( 1+k1k2v ) ≥ 1,15 
 
Dimana :  
• Ψ = koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil  
kurang dari 1,15.  
• v = kecepatan angkat maksimum dalam m/det pada 
pengangkatan muatan maksimum dalam kedudukan keran 
induk dan keran angkat yang paling menentukan bagi 
struktur yang ditinjau, dan nilainya tidak perlu diambil lebih 
dari 1,00 m/s.  
• k1 = koefisien yang bergantung pada kekakuan struktur 
keran induk, yang untuk keran induk dengan struktur rangka, 
pada umumnya nilainya dapat diambil sebesar 0,6.  
• k2 = koefisien yang bergantung pada sifat mesin angkat 
dari keran angkatnya, dan diambil sebesar 1,3  
Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah :  
P = ΣR . Ψ = (10200 + 7000 ).( 1 + 0,6.1,3.1 )  
 = 17200 . 1,78 = 30616 kg 
 
4..3.4.3 Pembebanan Balok Penggantung Lift 
 
Beban mati (qd) : 
Berat sendiri balok = 0.30 x 0.40 x 2400   
= 864  kg/m 
Berat pelat beton =  0,12 x 3 x 2400 
   =  864  kg/m 
Berat aspal   =  2 x 3 x 14 
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(t = 2 cm)    = 84 kg/m 
  qd =1812 kg/m 
 
Beban Hidup ( ql ) : 
ql = 400 kg/m 
 
Beban berfaktorqu = 1.2 qd +1.6 ql 
            = 1.2 x 1812 + 1.6 x 400 = 2814.4 kg/m 
 
Beban terpusat lift P = 30616 kg 
Vu = 
1
2
quL +  
1
2
P = 19529.6 kg 
Mu = 
1
8
quL
2 +  
1
4
PL = 26128.2 kgm 
 
 
4.3.4.4 Pembebanan Balok Penumpu Lift 
 
Beban mati (qd) : 
Berat sendiri balok  = 0.30 x 0.40 x 2400= 864  kg/m 
Berat pelat beton     =  0.12 x 3 x 2400 
        =  864  kg/m 
Berat aspal        =  2 x 3 x 14 
(t = 2 cm)         = 84 kg/m 
  qd =1812 kg/m 
Beban Hidup ( ql ) : 
ql = 400 kg/m 
Beban berfaktorqu = 1.2 qd +1.6 ql 
            = 1.2 x 1812 + 1.6 x 400 = 2814.4 kg/m 
Beban terpusat lift P = 30616 kg 
Vu = 
1
2
quL +  
1
2
P = 19529.6 kg 
Mu = 
1
8
quL
2 +  
1
4
PL = 26128.2 kgm 
 
4.3.5 Penulangan Balok Lift 
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4.3.5.1 Penulangan Balok Penggantung Lift 
 
Data Perencanaan : 
fc’ = 40 MPa 
fy = 400 Mpa 
Tul. Balok Diameter (D) = 16 mm 
Tul. Sengkang Diameter (D) = 10 mm 
b = 30 cm 
h = 40 cm 
d = 342 mm 
a = (As x fy )/ (0.85 x fc' x b) 15.77 mm 
c = 20.63 mm 
c/d = 0.06 
εt = 0.003 x (d/c – 1) = 0.047 > 0.005 
digunakan ɸ = 0.9 
 
0035,0
400
4,14,1
min 
fy

 
00395.0
400
4025.0'25.0
min 
fy
cf

 
β1 = 0.764 
025.0max   
764.11
4085,0
400
'85,0

xfc
fy
m  
 
Perhitungan Tulangan Lentur 
mmN
db
Mu
Rn /83.0
3423009,0
 261282000
22




  
0021.0
400
764.1183.02
11
764,11
1







 
  
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min < perlu < max , pakai min  
pakai = 0.0035 
Aspakai =  b  d   
= 0.0035300 342 
= 359.1  mm2 
Maka dipasang tulangan 2 D16 ( 402.13 mm2 ) 
Spasi bersih antar tulangan 
 
mmmm
mm
n
ndeckingbw
S
utamatulsengkang
2583
12
)16).(4()40).(2()10).(2(400
25
1
..22 .









 
(OK) 
 
 
Perhitungan Tulangan Geser 
Vu = 19529 kg = 195296 N 
Vc = 1/6  f`c  bw d = 1/6  40 300  342 
= 108149.9 N 
Vsmin = 1/3 . 300 . 342 
 = 34200 N 
Vsmin = 1/3 f`c  bw d 
 = 216299 N 
 Vc+ cfdbw '..
3
2
  = 4106969 N 
 
Penulangan geser masuk persyaratan Rumus 5.6, yaitu  
Vc + Vsmin< Vu< Vc + cfdbw '..
3
2
 (perlu tulangan geser) 
 
125 
 
 
 
Syarat smax < d/2 = 342/2 = 171 mm dan smax< 600 mm 
Av = 2 x 
4
1
x .102 = 157.07 mm2 
Pasang   10 –  150 mm    
 
Kontrol Vspakai 
Vspakai= 
𝐴𝑣.𝑓𝑦.𝑑
𝑠
 = 
157.07𝑥400𝑥342
150
 = 190305.97>Vs 
 
Sehingga untuk perencanaan penulangan balok 
penggantung lift digunakan tulangan lentur dan tulangan geser 
dengan perincian sebagai berikut : 
• Tulangan lentur : 2 D 16 
• Tulangan geser : D10 – 150  
4.3.5.2 Penulangan Balok Penumpu Lift 
Dengan cara yang sama dan beban yang sama sehingga 
untuk perencanaan penulangan balok penumpu lift digunakan 
tulangan lentur dan tulangan geser dengan perincian sebagai 
berikut : 
• Tulangan lentur : 2 D 16 
• Tulangan geser : D10 – 150 
Detail Penulangan Balok Penggantung dan Penumpu lift 
 
Gambar 6.4 Detail Penulangan Balok Lift 
4.3.6 Kontrol Kapasitas Crane 
Elemen struktur pracetak  
1. Pelat :  
Ukuran Pelat 1.5× 3.3 m (t = 14 cm)  
126 
 
 
 
W = 1.5×3.3× 0,14× 2400 = 1663.2 kg  
Kapasitas crane mampu mengangkat pelat pracetak dengan beban 
1663.2 kg dengan jarak jangkau maksimum 40 m dengan beban 
maksimum 4,2 t 
 
4..4 PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA PRATEKAN 
 
4.4.1 Umum 
Perencanaan beton pratekan dilakukan pada lantai atap, 
gedung RS Anwar Medika. membutuhkan ruangan dengan luas 
yang efektif tanpa adanya kolom. Sehingga jumlah balok pratekan 
yang terdapat dalam modifikasi perecanaan gedung ini adalah 3 
balok pratekan.  
Pada perencanaan ini metode yang digunakan pada balok 
pratekan adalah metode pasca tarik (post-tension) dengan metode 
pengecoran yang digunakan adalah monolit dengan kolom.  
Berdasarkan SNI 2847:2013, pasal. 21.5.2.5, konstruksi beton 
prategang ini didesain menerima gaya gravitasi dan 25% beban 
gempa.tendon  prategang diperbolehkan menerima 25% momen 
positif atau negatif. Maka  
4.4.2.Data perencanaan 
Berikut ini adalah data perencanaan dari balok pratekan: 
• Panjang bentang    = 23.4 m 
• Dimensi balok pratekan   = 80/100 cm  
• Mutu beton balok pratekan (f’c)  = 40 MPa 
• Mutu beton Pelat lantai (f’c)  = 35 MPa 
• Selimut beton balok pratekan (d’) = 40 mm 
• Untuk mendapatkan nilai kuat tekan beton saat belum 
keras, diambil waktu curing 14 hari, sehingga nilai fci 
dihitung dengan cara sebagai berikut (acuan koefisien 
berdasarkan PBI) : 
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 fci = 0,88 × 40 = 35.2 MPa  
• Untuk tebal pelat yang digunakan adalah 12 cm 
4.4.3 Perhitungan pembebanan 
Perhitungan pembebanan dilakukan dalam 2 tahapan, yaitu:  
• Tahap Awal 
Tahap dimana struktur diberi gaya prategang saat struktur 
kantilever terdiri dari balok prategang dan balok melintang. 
Tahap ini terdiri dari : 
a. Sebelum diberi gaya prategang 
b. Pada saat diberi gaya prategang 
c. Pada saat peralihan gaya prategang 
• Tahap Akhir 
Merupakan tahap dimana beban mati tambahan dan beban hidup 
telah bekerja pada struktur (Lin & Burns, 1996). 
Beban mati : 
• Berat Pelat  
𝑞𝑑 = 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 × 𝑏𝑒𝑓𝑓  × 𝑡𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 
             = 2400 × 1.72 × 0.14 
= 577.92 𝑘𝑔/𝑚` 
• Berat Sendiri Balok 
𝑞𝑑 = 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 × 𝑏𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘  × ℎ𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 
             = 2400 × 0.6 × 1.0 
             = 1440 𝑘𝑔/𝑚` 
 
Beban hidup 
• Beban hidup multifunction hall  
q= 400 kg/m2 
q= q x beff = 400 x 1.72 = 688 kg/m 
 
128 
 
 
 
4.4.3 Mencari Lebar Efektif 
Perhitungan lebar efektif berdasarkan SNI 03-2847-2013 
pasal 8.12.2, dimana lebar efektif sayap balok T tidak melebihi 
ketentuan sebagai berikut: 
• delapan kali tebal pelat 
• setengah jarak bersih antara balok-balok yang 
bersebelahan 
sehingga perhitungan lebar efektif sebagai berikut: 
𝑏𝑒𝑓𝑓 =
𝐿
4
=
23.4
4
= 5.85 𝑚 
𝑏𝑒𝑓𝑓 = 𝑏 + (8𝑡𝑓) = 60 + (8𝑥14) = 1.72𝑚 
𝑏𝑒𝑓𝑓 =
1
2
(𝐿 − 𝑏) =
1
2
(23.4 − 0,6) = 11.4 𝑚 
 
Sehingga besar lebar efektif yang digunakan adalah nilai terkecil 
dari persyaratan tersebut yaitu sebesar 1720 mm.  
 
4.4.4 Penentuan Tegangan Ijin Baja dan Beton 
a. Tegangan ijin baja tidak boleh melampaui nilai-nilai 
berikut: 
 
1. Tegangan ijin akibat gaya pengangkuran tendon  0.94 
fpy, tetapi tidak lebih besar dari nilai terkecil dari 0.8 fpu dan 
nilai maksimum yang direkomendasikan oleh pabrik pembuat 
tendon prategang atau perangkat angkur. (SNI 2847:2013 
Ps.18.5.1). 
2. Tendon pasca tarik pada daerah angkur dan sambungan 
sesaat setelah penyaluran gaya prategang 0.70 fpu (SNI 
2847:2013 Ps.18.5.1). 
Namun berdasarkan T.Y Lin dan Burns perumusan diatas juga 
berlaku untuk tendon pratarik segera setelah peralihan gaya 
pratekan. 
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b. Tegangan ijin beton tidak boleh melampaui nilai-nilai 
berikut: 
 
1. Segera setelah peralihan gaya pratekan (sebelum 
kehilangan), tegangan serat terluar memiliki nilai sebagai 
berikut: 
 
• Tegangan tekan : 0.60 f`ci (SNI 03-2847-2013 
pasal 18.4.1) 
𝜎𝑡𝑘 = 0.6 × 𝑓𝑐𝑖 = 0.6 × 35.2 =  21.12 𝑀𝑃𝑎 
• Tegangan tarik terluar direncanakan untuk tidak 
dapat terjadi retak, sehingga diklasifikasikan sebagai 
kelas T :  
𝜎𝑡𝑟= ft > 0.5√𝑓`𝑐(SNI 03-2847-2013 pasal 18.4.1) 
𝜎𝑡𝑟 = 0.5 × √𝑓𝑐𝑖 = 0.5 × √35.2 = 2.97 𝑀𝑃𝑎 
• Tegangan tekan terluar pada ujung-ujung 
komponen struktur di atas perletakan sederhana : 0.70 f`ci  
(SNI 2847:2013 pasal 18.4.1 b) 
𝜎𝑡𝑘 = 0.7 × 𝑓𝑐𝑖 = 0.7 × 35.2 = 24.64 𝑀𝑃𝑎 
• Tegangan tarik terluar pada ujung-ujung komponen 
struktur di atas perletakan sederhana : 0,5 √𝑓`𝑐𝑖  (SNI 
2847:2013 pasal 18.4.1 c) 
𝜎𝑡𝑟 = 0.5 × √𝑓𝑐𝑖 = 0.5 × √35.2 = 2.97 𝑀𝑃𝑎 
 
2. Pada kondisi beban layan (setelah terjadi kehilangan 
pratekan) 
• Tegangan tekan : 0,45 f`c(SNI 2847:2013 pasal 
18.4.2.) 
𝜎𝑡𝑘 = 0.45 × 𝑓`𝑐 = 0.45 × 40 = 18 𝑀𝑃𝑎 
• Tegangan tarik (SNI 2847:2013 pasal 18.3.3) 
Kelas T = 0.62√𝑓′𝑐 < 𝑓𝑡 ≤ √𝑓′𝑐 
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  = 0.62√40 < 𝑓𝑡 ≤ √40 
  = 3.92 < 𝑓𝑡 ≤ 6.32 𝑀𝑃𝑎 
Digunakan 0.7 √𝑓′𝑐 = 28 Mpa 
Dimana :  
fpu   =  kuat tarik tendon prategang yang diisyaratkan, MPa 
fpy    =  kuat leleh tendon prategang yang diisyaratkan, MPa 
f`c   = kuat tekan beton saat pemberian prategang awal, MPa 
f`ci   =  kuat tekan beton yang diisyaratkan, MP 
4.4.5 Penentuan Gaya Pratekan Awal 
 
4.4.5.1 Analisa Penampang Global 
Penampang balok prategang menjadi penampang balok-
T, karena ada pelat lantai. Mutu bahan antara pelat dan balok 
prategang disamakan 
𝐸𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 = 4700√𝑓`𝑐 = 4700√35 = 27805.57𝑀𝑃𝑎 
𝐸𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 = 4700√𝑓`𝑐 = 4700√40 = 29725.41 𝑀𝑃𝑎 
n balok = 
𝐸𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
𝐸𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡
 = 1.06 
 
b= 60 cm 
h= 100 cm 
beef pelat =12x 0.14=1.68 
A pelat = 
𝑏 𝑒𝑓𝑓 𝑥 𝑡𝑓
𝑛
 = 2200.09cm2 
A balok = b x (h-tf) =  5160 cm2 
A total = 7360.0 cm2 
 
C= (h – tf)/2 + tf =57 cm 
Yt = 
𝐴 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 𝑥
𝑡𝑓
2
+𝐴 𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 𝑥 𝑐
𝐴 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 =42 cm 
Yb = cgc = h –yt = 47.9cm 
 
dt = yt-tf/2 = 35.05 cm 
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db = yb – (h-tf)/2 = 14.94cm 
 
I = 
𝑏×ℎ3
12
 + (A balok x db2) + 
𝑏𝑒×𝑡3
12
 + A pelat x dt2 
  = 15296309.92cm4 
 
Wt = 
𝐼
𝑦𝑡
 = 469036.52cm3  
Wb = 
𝐼
𝑦𝑏
 = 340399 cm3 
Kt = 
𝑊𝑏
𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 = 46.24 cm 
Kb = 
𝑊𝑡
𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 = 63.7cm 
 
4.4.5.2 Gaya Pratekan Awal (Fo) 
Pada perencanaan struktur balok pratekan gedung 
Asrama ini, gaya pratekan awal (Fo) direncanakan sebesar 
900000 N. 
Kemudian, dilakukan kontrol tegangan pada setiap kondisi yaitu, 
pada saat kondisi transfer dan beban layan di setiap lantainya.  
Tegangan pada beton yang diijinkan: 
• Pada saat transfer ditengah bentang  
Tarik Ijin = 21.12 MPa 
Tekan Ijin = -2.97 MPa  
• Pada saat transfer ditumpuan 
Tarik Ijin = 2.97 MPa 
Tekan Ijin = -24.64 MPa  
• Pada saat beban layan  
Tarik ijin = sesuai kelas T = 3.92 < 𝑓𝑡 ≤ 6.32 𝑀𝑃𝑎 
Tekan ijin = -18 MPa  
 
Eksentrisitas yang direncanakan adalah sebagai berikut: 
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Eksentrisitas di tumpuan = 200 mm (diatas cgc) 
Eksentrisitas di tengah bentang   = 300 mm (dibawah cgc) 
 
 
Perhitungan kontrol (lantai atap) 
 
1. Pada saat transfer (akibat 1D): 
 
 
 
Gambar 7.1 diagram Momen 
 
Tumpuan: 
 
 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≤  −
𝐹𝑜
𝐴
−
𝐹𝑜 × 𝑒
𝑊𝑎
+  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
 
  −24.64 ≤  −
900000
736009.4
−
900000 𝑥 200
 469036.52
+ 
 929140000
469036.52 
 
  −24.64 ≤ −1.424 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹𝑜
𝐴
+
𝐹𝑜 × 𝑒
𝑊𝑏
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
 
  2.97 ≥  −
900000
736009.4
+
900000 𝑥 200
340399.32
− 
 886310000
340399.32 
 
-300000,00
0,00
300000,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
M…
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  2.97 ≥  −1.22 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
 
Tengah bentang: 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≥ −
𝐹𝑜
𝐴
+
𝐹𝑜 × 𝑒
𝑊𝑎
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
 
   2.97 ≥  −
900000
736009.4
−
900000 𝑥 200
 469036.52
+ 
 929140000
469036.52 
 
   2.97 ≥  − 2.157𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≤  −
𝐹𝑜
𝐴
−
𝐹𝑜 × 𝑒
𝑊𝑏
+  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
 
  −21.12 ≤  −
900000
736009.4
+
900000 𝑥 200
340399.32
− 
 929140000
340399.32 
 
  −21.12 ≤  1.185 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
 
2. Pada saat beban layan (akibat 1D + 1L): 
M lapangan = 16925,2 kNm  
M tumpuan =  2097 kNm   
 
Diasumsikan kehilangan pratekan 20 % 
F= 0,8 x Fo = 0,8 x 900 = 720 kN 
 
Tumpuan: 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹
𝐴
−
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑎
+  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
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  4.427 ≥  −
720000
7360.09
−
720000𝑥200
469036.52
+  
16925200
469036.52
 
 6.32 ≥  0.753 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≤  −
𝐹
𝐴
+
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑏
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
 
 −18 ≤  −
720000
7360.09
+
720000𝑥200
340399.32
−  
16925200
303560050.6
 
−18 ≤ −7.097 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Tengah bentang: 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≤   −
𝐹
𝐴
+
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑎
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
 
  −18 ≤  − 
720000
7360.09
−
720000𝑥200
469036.52
+ 
17608700
469036.52
 
  −18 ≤   −1.197 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹
𝐴
−
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑏
+  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
 
4.427 ≤  − 
720000
7360.09
+
720000𝑥200
340399.32
−  
17608700
303560050.6
 
6.32 ≥  −0.414 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
4.4.6 Penentuan Tendon yang digunakan 
penentuan tendon yang digunakan adalah sebagai berikut: 
• Gunakan tipe baja prategang dengan nilai fpu = 1860 MPa 
(strand stress-relieved) 
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• fpmax = 0.75× 1860 = 1395 Mpa 
• Luas tendon yang diperlukan ialah: 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
𝐹𝑜
𝑓𝑝𝑚𝑎𝑥
=
900000
1361.6
=  660.9mm2 
• Tendon baja yang digunakan ialah spesifikasi dari 
multistrand post-tensioning, dengan spesifikasi sebagai 
berikut : 
➢ Tendon unit : 5-7 
➢ Jumlah strand : 7 
➢ Minimum breaking load : 1290 kN 
➢ Diameter strand : 45.72 mm 
➢ Jumlah tendon : 1 
➢ Luas tendon yang digunakan  
𝐴𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =
1
4⁄ 𝜋𝑑
2𝑛 = 1 4⁄ 𝜋45.72
2 × 7 =
11486.29 mm2 
Maka spesifikasi tendon yang digunakan terpenuhi, karena 
𝐴𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖>𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 ....(OK) 
 
Nilai tegangan pakai : 
𝑓𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 =
𝐹𝑜
𝐴𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
=
900000
886.74
= 1015.34 Mpa 
 
4.4.7 Kehilangan Gaya Prategang 
Kehilangan prategang adalah berkurangnya gaya 
prategang dalam tendon saat tertentu dibanding pada saat 
stressing. Kehilangan prategang dapat dikelompokkan ke dalam 
dua kategori, yaitu: 
 
4.4.7.1 Kehilangan Segera (kehilangan langsung) 
 
Kehilangan langsung adalah kehilangan gaya awal prategang 
sesaat setelah pemberian gaya prategang pada pada komponen 
balok prategang. Kehilangan secara langsung terdiri dari : 
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1. Kehilangan akibat slip angker (SNI 2847:2013 pasal 
18.6.1.a) 
 
Kehilangan akibat pengangkuran/slip angkur terjadi saat 
tendon baja dilepas setelah mengalami penarikan dan gaya 
prategang dialihkan ke angkur. 
Rumus perhitungan kehilangan prategang akibat pengangkuran. 
Cek apakah kehilangan prategang akibat pengangkuran 
berpengaruh sampai ke tengah bentang :  
 𝑥 = √
𝐸𝑠×𝑔
𝑓𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖×(𝜇
𝛼
𝐿
+𝐾)
 
Dengan ketentuan sebagai berikut : 
Es  = 200000 MPa 
g    = 2.5 mm 
fpakai = 306.12 MPa 
μ  = 0.25 (7-wires strand tendon) 
K = 0.0066 (7-wires strand tendon) 
α  = sudut kelengkungan tendon (8f/L) = 0.282 
L  = 23.4 m 
 
Sehingga diperoleh nilai dari x = 273.09 mm = 0.27 m. 
Dengan hasil perhitungan pengaruh pengangkuran sampai ke 
tumpuan kantilever x <7.8 m, maka kehilangan akibat 
pengangkuran tidak mempengaruhi. 
2. Kehilangan akibat perpendekan elastis (SNI 2847:2013 
pasal 18.6.1.b) 
 
Dikarenakan jumlah tendon yang digunakan hanya berjumlah 1 
buah, maka kehilangan gaya prategang akibat perpendekan elastis 
tidak mempengaruhi. 
 
3. Kehilangan akibat gesekan (Wobble Effect) (SNI 
2847:2013 pasal 18.6.2) 
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Perhitungan kehilangan prategang diakibatkan oleh gesekan 
antara material beton dan baja prategang saat proses pemberian 
gaya prategang. Kehilangan prategang akibat gesekan (wobble 
effect) dihitung dengan perumusan sebagai berikut : 
Fpf = Fi.e-(μα+KL)  
Fpf = 4481.e-(μα+ KL)  
Dengan ketentuan sebagai berikut : 
𝜇 = 0.25 (7-wires strand tendon) 
K = 0.0066(7-wires strand tendon) 
𝛼 = sudut kelengkungan tendon (8y/L) = 0,282 
L = 23.4 m 
 
 Nilai Fpf  = 882.685 kN 
 
Persentase kehilangan prategang akibat gesekan ialah :  
Δfpf = = 8.693 % 
4. Akibat Kekekangan kolom 
Beton prategang dengan desain cor monolit harus diperhatikan 
kehilangan pratekan akibat kekekangan kolom. Hal ini terjadi 
karena saat dilakukan jacking beton terkekang oleh kekauan 
kolom. Gaya perlawanan yang diberikan oleh kolom  menahan 
reaksi perpendekan beton akibat gaya jacking yang terjadi. Gaya 
perlawanan kolom ini menyebabkan berkurangnya gaya 
prategang karena sebagian gaya prategang yang diberikan 
digunakan mengatasi perlawanan gaya kolom. 
Semakin kaku komponen kolom yang mengekang balok 
prategang maka semakin besar gaya prategang yang hilang untuk 
melawan kolom agar mengikuti lenturan balok akibat gaya 
jacking. Hal ini juga menyebabkan semakin besarnya momen 
yang diterima kolom sebagai kontribusi dari jacking yang terjadi. 
Sebaliknya jika kolom didesain tidak kaku maka gaya prategang 
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yang hilang semakin kecil serta momen yang diterima kolom juga 
berkurang.  
Pada perencanaan balok pratekan yang dicor monolit di lantai 
atap. 
Besarnya momen yang terjadi pada lantai atap akibat jacking 
didapat dari program bantu SAP 2000, sehingga didapat momen 
sebagai berikut: 
 
 
Gambar 7.2kehilangan prategang akibat kolom 
 
MA = 196.1 kNm  
MB =  209.7 kNm  
 
ΔP = 
𝑀𝐵+𝑀𝐴
ℎ
= 67633.3𝑁 
Δfp = 
ΔP
𝐴𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖
= 76.301𝑀𝑃 
Δfpf = 7.5% 
4.4.7.2. Kehilangan yang tergantung oleh waktu (kehilangan 
tidak langsung) 
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Hilangnya gaya awal yang ada terjadi secara bertahap dan 
dalam waktu yang relatif lama (tidak secara   langsung seketika 
saat pemberian gaya prategang), adapun macam kehilangan tidak 
langsung adalah sebagai berikut : 
 
1. Kehilangan akibat rangkak(SNI 2847:2013 pasal 18.6.1.c 
Rumus perhitungan kehilangan prategang akibat rangkak : 
 CR = Kcr.(Es/Ec).[fcir-fcds] 
Dimana : 
Kcr=1.6 untuk metode pasca-tarik  
fcds = tegangan.beton didaerah c.g.s. akibat sluruh beban mati 
pada struktur setelah diberi gaya prategang 
fcir = tegangan beton didaerah c.g.s. akibat gaya awal prategang 
fcir = 𝜎𝑡 ≤  
𝐹𝑜
𝐴
+
𝐹𝑜×𝑒
2
𝐼𝑥
 
fcir=(
900000 
736009.45
+
900000𝑥300
19724814.16
) = 14.91 𝑀𝑃𝑎 
fcds= Mbalok/Wb =(
886.31𝑥100𝑥736009.45
197248141567.88
) = 3.5 𝑀𝑃𝑎 
 
CR = Kcr.(Es/Ec).[fcir-fcds] = 19.51MPa 
Persentase kehilangan prategang akibat rangkak  ialah :  
Δfcr = 
19.51
10153.42
= 0.192 % 
2. Kehilangan akibat susut (SNI 2847:2013 pasal 18.6.1.d) 
 
Rumus perhitungan kehilangan prategang akibat susut : 
SH = (8.2 x 10-6) KSH.Es[1-0.00236(v/s)].[100-RH] 
RH = 85% (untuk kota Surabaya) 
Ksh = 0.77 (7 hari)  
v/s = luas penampang beton/ keliling penampang beton  
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 = 
76.08 
3.3
= 23.77 𝑐𝑚 
n = Es/Ec= 6.34 
SH = 37.70 MPa 
Persentase kehilangan prategang akibat susut  ialah :  
Δfpf = 
37.7
1014.96
= 0.37 % 
 
3. Kehilangan akibat relaksasi baja (SNI 2847:2013 pasal 
18.6.1.e) 
 
Rumus perhitungan kehilangan prategang akibat relaksasi 
baja. 
RE = [Kre-J(SH+CR+ES)]٭C 
Perumusan yang digunakan ini ialah perumusan yang digunakan 
oleh komisi PCI untuk menyelesaikan serangkaian permasalahan 
akibat relaksasi baja  
Kre = 138 MPa (strand stress relieved) 
J = 0.15 
𝑓𝑝𝑖
𝑓𝑝𝑢
=
10153.42
1860
=5.45 Mpa 
dari tabel diambil nilai C ialah sebagai berikut  
C = 0,75 
 
RE = 97.06Mpa 
 
Persentase kehilangan prategang akibat relaksasi baja  ialah :  
 
Δfpf = 
97.063
10153.42
= 0.96 % 
Total kehilangan prategang ialah  
8.69%+0.19%+0.37%+0.96% = 10.21% 
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4.4.8 Kontrol gaya pratekan setelah kehilangan 
Besar gaya pratekan yang terjadi setelah kehilangan pratekan 
adalah sebesar berikut: 
F = 
100−10.21
100
× 900 = 808.08kN   
Berdasarkan Gambar 4.21 dan 4.22 diperlihatkan distribusi 
tegangan untuk berbagai tahap pembebanan. Pembahasannya 
adalah sebagai berikut: 
1. Pada saat beban layan (akibat 1D + 1L): 
M lapangan = 1692 kNm  
M tumpuan = 1760 kNm   
 
Tumpuan: 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹
𝐴
−
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑎
+  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
 
  4.427 ≥  −
808080
736009.4
−
808080 𝑥 200
 469036.52
+  
16925200
469036.52 
 
 6.32 ≥  −1.279 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≤  −
𝐹
𝐴
+
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑏
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
 
 −18 ≥  −
808080
7360.09
+
808080𝑥200
340399.32
−  
16925200
303560050.6
 
−18 ≥  −1.097 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
 
Tengah bentang: 
Serat atas 
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𝜎𝑡 ≤   −
𝐹
𝐴
+
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑎
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
 
  −18 ≤  − 
808080
7360.09
−
808080𝑥300
469036.52
+ 
17608700
469036.52
 
  −18 ≤   −3.249 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹
𝐴
−
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑏
+  
  𝑀
𝑊𝑏
 
4.427 ≤  − 
808080
7360.09
+
808080𝑥300
340399.32
−  
17608700
303560050.6
 
6.32 ≥  4.449 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
 
2. Akibat 1D+1L+1Ex+0.3 Ey: 
M lapangan  = 2025 kNm  
M tumpuan kanan = -2025 kNm   
M tumpuan kiri  = -1935.6 kNm 
 
Tengah bentang: 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≤   −
𝐹
𝐴
+
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑎
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
 
  −18 ≤  − 
808080
7360.09
−
808080𝑥200
469036.52
+ 
20250000
469036.52
 
  −18 ≤   −1.138 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹
𝐴
−
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑏
+  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
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4.427 ≤  − 
808080
7360.09
+
808080𝑥300
340399.32
−  
20250000
303560050.6
 
4.427 ≥  0.0209 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
 
Tumpuan kiri: 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹
𝐴
−
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑎
+  
𝑀𝑔
𝑤𝑎
 
  4.427 ≥  −
808080
7360.09
−
808080𝑥200
469036.52
+  
1935600
469036.52
 
 4.427 ≥  1.241 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≤  −
𝐹
𝐴
+
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑏
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
 
 −18 ≥  −
808080
7360.09
+
808080𝑥300
340399.32
−  
1935600
303560050.6
 
−18 ≥  −8.37𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Tumpuan kanan: 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹
𝐴
−
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑎
+  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
 
  4.427 ≥  − −
808080
7360.09
−
808080𝑥200
469036.52
+  
20250000
469036.52
 
 4.427 ≥  1.141 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
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𝜎𝑡 ≤  −
𝐹
𝐴
+
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑏
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
 
 −18 ≥  −
808080
7360.09
+
808080𝑥300
340399.32
−  
20250000
303560050.6
 
−18 ≥  −8.016 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
3. Akibat 1D+1L+0.3 Ex+1Ey: 
M lapangan  =  2054 kNm  
M tumpuan kanan = -1956 kNm   
M tumpuan kiri  = -2066.4 kNm 
 
Tengah bentang: 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≤   −
𝐹
𝐴
+
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑎
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
 
  −18 ≤  − 
808080
7360.09
−
808080𝑥200
469036.52
+ 
20540000
469036.52
 
  −18 ≤  −1.142 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹
𝐴
−
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑏
+  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
 
4.427 ≤  −  
808080
7360.09
+
808080𝑥300
340399.32
−  
20540000
303560050.6
 
4.427 ≥  −0.199 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Tumpuan kiri: 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹
𝐴
−
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑎
+  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
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  4.427 ≥  −
808080
7360.09
−
808080𝑥200
469036.52
+  
20664000
469036.52
 
 4.427 ≥  1.267 𝑀𝑃 (OK) 
 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≤  −
𝐹
𝐴
+
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑏
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
 
 −18 ≥  −
808080
7360.09
+
808080𝑥300
340399.32
−  
20664000
303560050.6
 
 
−18 ≥  −8.533 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Tumpuan kanan: 
Serat atas 
𝜎𝑡 ≥  −
𝐹
𝐴
−
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑎
+  
𝑀𝑔
𝑊𝑎
 
  4.427 ≥  −
808080
7360.09
−
808080𝑥200
469036.52
+  
19564500
469036.52
 
 4.427 ≥  1.164 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
Serat bawah 
𝜎𝑡 ≤  −
𝐹
𝐴
+
𝐹 × 𝑒
𝑊𝑏
−  
𝑀𝑔
𝑊𝑏
 
 −18 ≥  −
808080
7360.09
+
808080𝑥300
340399.32
−  
19564500
303560050.6
 
−18 ≥  −8.097 𝑀𝑃𝑎 (OK) 
 
146 
 
 
 
 
 
 
 
Berikut gambar diagram tegangang akibat control setelah 
kehilangan prategang: 
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Gambar 7.3Diagram tegangang akibat control setelah kehilangan 
prategang 
Tegangan ijin tarik pada desain kelas T adalah: 
0,62√𝑓′𝑐 < 𝑓𝑡 ≤ √𝑓′𝑐 
0,62√40 < 𝑓𝑡 ≤ √40 
3.92 < 𝑓𝑡 ≤ 6.32 𝑀𝑃𝑎 
Sehingga pada tumpuan tegangan ijin tarik yang terjadi kurang 
dari persyaratan, namun pada tengah bentang tegangan ijin tarik 
memenuhi persyaratan. Hal ini terjadi karena perbedaan momen 
akibat beban mati di tumpuan dan tengah bentang berbeda cukup 
jauh.  
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4.4.9 Kontrol Lendutan 
Kemampuan layan struktur beton prategang ditinjau dari perilaku 
defleksi komponen tersebut. Elemen beton bertulang memiliki 
dimensi yang lebih langsing dibanding beton bertulang biasa 
sehingga kontrol lendutan sangat diperlukan untuk memenuhi 
batas layan yang diisyaratkan. 
Lendutan yang terjadi didapat dari program bantu SAP 2000. 
Kontrol lendutan diambil lendutan yang palin besar. Lendutan 
yang terjadi terdiri dari: 
1. Lendutan Pada Saat Jacking (Transfer) 
Berat Sendiri  = 336.96 kg/m (bawah) 
 Beban    = 
8 𝑓𝑜 𝑒
𝑙2
=
8×900000𝑥 0.3
422
3.945𝑁𝑚𝑚 
 
Beban Total  (qtot) = -333.015 Nmm 
Lendutan: 
𝛿 =
5
384
𝑞𝑡𝑜𝑡𝑙
4
𝐸𝐼
= 209.05 𝑚𝑚  
 
2. Lendutan Pada Saat Service Load 
Beban Terbagi Rata 
Beban Mati  = 33696 kg/m (bawah) 
Beban    = 
8 𝑓 𝑒
𝑙2
= 3.54 N/mm 
Beban Total  (qtot) = −333. .41 Nmm 
Lendutan: 
𝛿 =
5
384
𝑞𝑡𝑜𝑡𝑙
4
𝐸𝐼
= 209.3 𝑚𝑚 
 
3. Akibat beban pelat lantai atap 
Beban Terbagi Rata 
Beban Mati  = beban pelat lantai atap 
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=5.77 KN/m (bawah) 
Lendutan: 
𝛿 =
5
384
𝑞𝑡𝑜𝑡𝑙
4
𝐸𝐼
= −3.627 𝑚𝑚 
 
4. Akibat beban balok melintang 
 
Beban Terpusat = 828.872 N 
Beban Mati  = 70.844 N/mm 
Lendutan: 
𝛿 =
1
48
𝑃. 𝑙3
𝐸𝐼
= −44.47 𝑚𝑚 
 
 
Total Lendutan  
 Saat transfer  
209.05 mm (ke atas) <
 L/800= 23.4/480= 48.75 mm  ( ke 
bawah) (OK) 
  Saat Beban Kerja 
   =209.05 -3,62  –44.47 
   =  161.2 mm 
    
161.20  mm (ke atas) < L/360
 = -65.00mm( ke bawah) (OK ) 
 
 
f  < fijin 
161.2 ke atas<65mm( ke bawah)(OK) 
 
Sehingga dengan kontrol lendutan maka hasil perhitungan beton 
prategang telah memenuhi persyaratan. 
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4.4.10 Kontrol Momen Nominal 
Kontrol penampang dilakukan untuk mengetahui kekuatan batas 
penampang rencana apakah mampu menahan momen ultimate 
yang terjadi. Nilai momen nominal yang terjadi bergantung 
desain penampang apakah menggunakan tulangan lunak 
terpasang atau tidak. Selain itu juga bergantung pada jenis 
penampang balok manakah termasuk balok bersayap atau 
penampang persegi. Hal ini diatur dalam SNI 2847:2013 pasal 
18.7. 
Mu < Φ  Mn 
Fpu = 1860 mpa 
Dp    = 700 = 700 mm 
B      = 600 cm = 600 
Fc’    = 42 Mpa = 42 kg/cm2 
30< fc’= 30 mpa <42  mpa, β1 = 0.85 – 0.05(42  – 30)/7= 
0.76 
B1 = fpy/fpu =  1320/1860 =0.75 
 γp = 0.28 (strand relaksasi rendah) 
Aps = n x strand = 886.4 cm2 
ρp = Aps / b dp = 886.4/ (600x700 ) = 0.00369 
 
𝑤 − 𝑤′ = 0 
 
Perhitungan fps 
𝑓𝑝𝑠 = 𝑓𝑝𝑢 (1 −
𝛾𝑝
𝛽1
(𝜌𝑝
𝑓𝑝𝑢
𝑓′𝑐
+
𝑑
𝑑𝑝
(𝑤 − 𝑤′))) 
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𝑓𝑝𝑠 = 1860 (1 −
0.28
0.75 
(0.0036 
1860
42
+ 0)) 
         =1740.74 Mpa 
a = 
As x fy
0.85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥𝑏𝑤 
= = 56.72 cm = 56 mm 
Apf=2441.48 mm2 
Apw=-1555.08 mm2 
 
Perhitungan Momen Nominal 
 
Mn  = Apw x fps x (d-
𝑎
2
 ) + 0.85 x fc’ x (b-bw) hf ( d - 
ℎ𝑓
2
 ) 
Mn  =  -1555.08 x 1740.7 x (700-56/2 )+0.85x 42 x 
(600-245) x1000(700-1000/2 ) 
                        =    547137443.2Nmm 
 
 Mu=      17608.7kgm  < Ø Mn 
  17608.7kgm <  0.9 x 547137443.2kgm 
  17608.7kgm < 49242.36 kgm   (OK) 
 
  
Sehingga dengan kontrol momen nominal maka hasil perhitungan 
beton prategang telah memenuhi persyaratan. 
 
4.4.11 Kontrol Momen Retak 
Perhitungan kuat ultimate dari betonprategang harus memenuhi 
persyaratan SNI 2847:2013 pasal 18.8.2 mengenai jumlah total 
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baja tulangan non prategang dan prategang harus cukup untuk 
menghasilkan beban terfaktor paling sedikit 1.2 beban retak yang 
terjadi berdasarkan nilai modulus retak sebesar 
0,62√𝑓`𝑐sehingga didapatkan ϕ Mn>1.2Mcr,dengan nilai ϕ = 0.9 
Nilai momen retak dapat dihitung sebagai berikut (dengan asumsi 
tanda (+) adalah serat yangmengalami tarik) : 
Modulus Keruntuhan (fr) 
Fr =    =0,7√𝑓𝑐
′ = 0,7 √42 = 4.536 MPa 
= 45.36  kg/cm2 
F   = 808083.5377 N 
E   = 300 mm = 300  cm 
Yb   =720.54mm 
 
M1 = F x (e + Kt)   dan        M2 = Fr x Wb    
Mcr = M1 + M2 = 17848587.6 kgm 
1.2 Mcr   = 21418305,22 kgm< 0.9 Mn  
         21418305,22 kgm<  492423699 Kgm (OK) 
Sehingga dengan kontrol momen retak maka hasil perhitungan 
beton prategang telah memenuhi persyaratan. 
4.4.11 Perencanaan Kebutuhan Tulangan Lunak 
 
Output dari SAP2000 menggunakan kombinasi 
1.2D+1L+1Ex 
Momen positif maksimum (Mu)= -2066.4 kgm 
Mn (75% dari Mu) = 0.75 x Mu / 0.9 = -1722 kgm 
 
4.4.12 Kontrol Momen Nominal Tendon 
Mn total = Mu / 0,9 = -2066.4/ 0.9 = 2296 kgm 
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Mn tendon hanya boleh sebesar 25 % dari Mn total. 
Mn tendon = 0,25 x 2296 = 574 kgm 
 
Dari perhitungan sebelumnya di bagian momen nominal 
didapatkan 𝜙𝑀𝑛 = 49242 kgm 
 
Seharusnya 𝜙𝑀𝑛 >𝜙 Mn tendon 
49242 kgm > 574kgm (OK) 
 
4.4.13 Data Kebutuhan Tulangan Lunak    
• Mutu baja : 400 Mpa 
• Mutu beton : 40 MPa  
• Dimensi balok : 60/100 cm 
• Panjang balok :15.6 m 
• Diameter tulangan longitudinal (D) : 25 mm 
• Diameter tulangan sengkang  (D) : 16 mm 
• Selimut beton : 40 mm 
• d = 937.5mm  
 
Perhitungan rasio tulangan sesuai dengan data mutu bahan yang 
telah ditentukan 
0035.0
400
4.14.1
min 
fy
  
𝜌𝑚𝑖𝑛 =
√𝑓′𝑐
4 × 𝑓𝑦
=
√40
4 × 400
= 0,00395 
Jadi dipakai min = 0.00395 
 
Karena mutu beton berada di atas 28 MPa, maka nilai β1, kita 
gunakan perumusan sesuai dengan (SNI 2847:2013ps 12.2.7.3) 
β1= 0.85 − 0.05 (
𝑓`𝑐−28
7
) 
β1 = 0.764 
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765.11
4085.0
400
'85.0

xfc
fy
m
 
2bd
Mn
Rn

 = 
49242.36x 10000
0,9 𝑥0,6𝑥937.5^2
= 0.93 𝑁 
Menentukan rasio tulangan yang perlu 
 
 
ρ = 0.0024 
sehingga ρ = 0,008  
 
Menentukan luas tulangan (AS) dari ῤ yang didapat di pakai 
0.00395 
As = ρ b d = 0.00395x600x 937.5 = 2223.48 mm2 
Menentukan jumlah tulangan 
𝑛 =
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
1
4
𝜋𝜙2
=
2223.48 
1
4
𝜋252
 = 4,53 = 5 tulangan 
𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 =
𝑏−𝑛.𝐷𝐿−2(𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟)−2 𝐷𝑠
𝑛−1
 = 93.65 mm 
Jarak 100 mm > 25 mm (memenuhi)  
mm
xbxfc
Asxfy
a 12.48
'85.0
  
mm
a
c 967,62
74.0
12.48
1


 
t = 0.003 x (d/c – 1) = 0.042 
Kondisi TENSION karena t > 0.005 sehingga nilai  = 0.9 
 
Mpr kanan= As x 1.25 x fy x (d- a/2) = 112095.65  kgm 
Mpr kiri = Mpr kanan  









fy
xmxRn
m
2
11
1

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4.4.14 Beban terbagi rata pada pelat Lantai (Wu) 
Dari perhitungan pembebanan didapat 
Beban mati  : 336kg/m2 
Beban hidup : 240 kg/m2 
Beban  Balok : 2400x 1.0 x0.8 = 1440 kg/m 
 
Beban terbagi rata ultimate (Wu)  
= (1.2D + 1.6L) x lebar bentang 
=(1.2x(336+1920)+ 1.6x240)x23.4 
=72334.08 kg/m 
 
Perhitungan gaya geser akibat gempa kiri dan kanan baik (+) 
maupun (-) memiliki nilai yang sama, maka dihitung salah satu 
sisi saja. 
Analisa terhadap Gempa : 
𝑉𝑒𝑘𝑛 =
𝑀𝑝𝑟1+𝑀𝑝𝑟2
𝐿𝑛
−
𝑊𝑢𝑥𝐿𝑛
2
= −820957.04 𝐾𝑔 
𝑉𝑒𝑘𝑛 =
𝑀𝑝𝑟1 + 𝑀𝑝𝑟2
𝐿𝑛
+
𝑊𝑢𝑥𝐿𝑛
2
= 821026.57 𝐾𝑔 
 
4.4.15 Pemasangan Tulangan Geser 
a Pemasangan Sengkang Balok di Daerah  Sendi Plastis 
(Tumpuan) :  
Tulangan transversal untuk memikul geser dengan menganggap 
Vc = 0, bila :  
1.  Gaya  geser  akibat  gempa  (Mpr)  >  0.5  x  total  geser  
akibat kombinasi gravitasi dan gempa 
𝑀𝑝𝑟1+𝑀𝑝𝑟2
𝐿𝑛
= 9.88 𝐾𝑁>0,5x821026.57=410513.29 kg  
(NOT OK) 
 
2.  Gaya aksial tekan <  0,2 x Ag x f’c 
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979.8 Kn   < 0.2x 600 x1000x 40 = 4800kN 
(OK) 
 
Dari kedua syarat diatas terdapat bahwa pada syarat nomor 2, 
ditemukan bahwa gaya aksial pada balok < 0.2 Ag f’c. Sehingga 
dalam perencanaan tulangan geser Vc=0. 
 
dengan demikian maka 
Vs =  Vekn/∅ 
 = 117628 /0.9 = 130697.27 KN 
 
Direncanakan sengkang 2 kaki 𝐷16 
Av = 2 x 1/4 xπx 162 = 402.3 mm2 
S =Avxfyxd/Vs  = 90.03 mm 
 
Jarak  maksimum antar sengkang tertutup tidak boleh melebihi 
SNI 2847:2013. Pasal. 21.5.3.2: 
1.   d/4     = 182.88 mm 
2.   8 x Dutama           = 200 mm 
3.   24x Dsengkang  = 384 mm 
4.   300 mm 
Dari jarak yang sudah di hitung, diambil jarak sengkang yang 
paling kecil, yaitu = 90 mm.  
 
Sengkang dipasang sepanjang 2h = 2 x 800 = 1600 mm dari muka 
kolom 
Sengkang pertama dipasang 50 mm dari muka kolom di kedua 
ujung balok. 
Kontrol kuat geser Vs tidak boleh diambil lebih besar dari Vs 
max. 
𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥 = 0.66√𝑓𝑐′𝑥𝑏𝑤𝑥𝑑 = 1832059.238 𝑁 > 𝑉𝑠 =
1306972.62 N(OK) 
 
b Pemasangan Sengkang di Luar Daerah Sendi Plastis 
8209.57  kg 
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Dengan perbandingan segitiga, didapat 
𝑥
𝐿 − 𝑥
=
8209.57 
8210.266
 
          x = 11.7 m  
 
Gaya geser rencana diluar 2h dari muka kolom (diluar sendi 
plastis) didapat dengan perbandingan segitiga sebagai berikut :  
8209.57
11.7
=
𝑉𝑢
11.7−2ℎ
 
Sehingga untuk sengkang diluar sendi plastis di gunakan Vu = 
6806.513N 
𝑉𝑠 =  
𝑉𝑢
∅
 =  
6806.513
0.9
−
√𝑓′𝑐
6
𝑏𝑤 𝑑 = 592927.06 𝑁 
Digunakan sengkang 2 𝐷16 mm, maka Av = 
Av = 2 x 1/4 xπx 162 = 402.3 mm2 
S =Avxfyxd/Vs = 200 mm = 20 cm 
Syarat sengkang tidak boleh melebihi d/2 = 365.75 mm 
Diambil jarak sengkang yang terkecil sebagai jarak yang 
menentukan, yaitu s= 200 mm 
 
c. Penulangan Torsi  
Perencanaan torsi didasarkan dari SNI 03-2847-2013 Pasal 
11.5.1. yaitu pengaruh puntir dapat diabaikan jika momen puntir 
terfaktor Tu memenuhi syarat sebagai berikut: 
Tu kurang dari: 
∅ 0,083𝜆√𝑓′𝑐(
𝐴𝑐𝑝2
𝑃𝑐𝑝
) 
Acp  = Luas penampang keseluruhan 
8210.266kg 
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Pcp  = keliling penampang keseluruhan 
 λ =1 (beton normal)  SNI-2847-2013 psl 8.6.1 
Ф = 0.75 (faktor reduksi beban torsi) SNI 
2847 2013 pasal 9.3.2.3 
 
 Untuk menentukan harga Torsi yang akan digunakan 
dalam perhitungan, digunakan program bantu SAP 2000, Tu 
dipilih dengan cara gabungan nilai torsi envelope. Sehinggaa 
didapat: 
 Torsi = 6521.17 kgm 
 
Kontrol kebutuhan torsi:  
 
Acp = b x h = 600 x 1000 = 600000 mm2 
Pcp = 2(b+h) = 2(600 + 1000) = 3200 mm 
Tu = 35.511 KNm  
 
Tn = Tu/Ф = 73.819 kgm 
Tn > T (tidak membutuhkan tulangan torsi) 
 
4.4.16 Kontrol Momen Nominal Penampang secara 
Keseluruhan 
Kontrol momen nominal yang dilakukan dimaksudkan 
untuk mengecek secara keseluruhan apakah tendon baja 
prategang yang telah dipasang dengan tulangan lunak baja 
memenuhi kontrol momen.  
Kontrol penampang dilakukan untuk mengetahui 
kekuatan batas penampang rencana apakah mampu menahan 
momen ultimate yang terjadi, baik dari beban hidup dan mati 
maupun setelah menerima gempa.. Dalam perhitungan ini, konsep 
keseimbangan gaya tekan dan tarik pada beton menjadi dasar 
perhitungan kontrol momen nominal : 
𝐶` = 𝑇 
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Momen nominal yang disumbangkan oleh tendon prategang  
Dari perhitungan sebelumnya, didapat besarnya nilai nominal 
akibat tendon prategang yaitu 
 
Mn = 2747137443 Nmm  
  Mn total = 𝜙(2547137443+ 574000124) 
   =2809023810 Nmm 
  Mu tumpuan saaat Pembebenan 1.2D +1L +1 EY = 
2066400000 N mm  
𝜙𝑀𝑛 ≥  𝑀𝑢, dimana nilai 𝜙 = 0,9. Nilai Mu yang 
diambil ialah kombinasi antara beban hidup dan mati, 
ditambah dengan analisa beban gempa maksimum yang 
terjadi. 
 
𝜙𝑀𝑛    > Mu 
 2809023810 Nmm >2066400000 Nmm (OK) 
 
Sehingga dengan kontrol momen nominal saat ada penambahan 
baja lunak telah memenuhi, maka hasil perhitungan beton 
prategang secara keseluruhan telah memenuhi persyaratan. 
 
4.4.17 Pengangkuran Ujung 
Balok pratekan pasca tarik, kegagalan bisa disebabkan 
oleh hancurnya bantalan beton pada daerah tepat dibelakang 
angkur tendon akibat tekanan yang sangat besar. Kegagalan ini 
diperhitungkan pada kondisi ekstrim saat transfer, yaitu saat gaya 
pratekan maksimum dan kekuatan beton minimum. Kuat tekan 
nominal beton pada daerah pengankuran global di isyaratkan oleh 
SNI 03-2847-2013 pasal 18.13.4.2. Bila diperlukan, pada daerah 
pengangkuran dapat dipasang tulangan untuk memikul gaya 
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pencar, pengelupasan dan gaya Tarik tepi longitudinal yang 
timbul akibat pengankuran tendon sesuai pasal 18.13.3.2. 
Dalam perencanaan gedung Asrama pajak  ini, digunakan angkur 
hidup. Hal ini dikarenakan metode pemberian gaya pratekan 
dengan sistem pasca tarik. 
 Penulangan pengekangan di seluruh pengangkuran harus 
sedemikian rupa hingga mencegah pembelahan dan bursting yang 
merupakan hasil dari gaya tekan terpusat besar yang disalurkan 
melalui alat angkur. Metode perhitungan perencanaan daerah 
pengangkuran global sesuai dengan SNI 03-2847-2002 
Ps.18.13.3.2 mensyaratkan untuk mengalihkan gaya tendon 
dengan faktor beban sebesar 1,2. 
Dari hasil perhitungan sebelumnya diperoleh gaya prategang awal 
yang diberikan ialah sebagai berikut : 
Fo = 900000 N  
Pu = 1,2 Fo = 1,2 .  900000 = 1080000 N 
 𝑇𝑃𝐸𝑁𝐶𝐴𝑅 = 0,25Σ𝑃𝑢 (1 −
𝑎
ℎ
) 
 𝑑𝑃𝐸𝑁𝐶𝐴𝑅 = 0,5(ℎ − 2𝑒) 
 
Dimana : 
Σ𝑃𝑢 = Jumlah gaya tendon terfaktor total untuk 
pengaturan penarikan tendon yang ditinjau 
a      = Tinggi angkur atau kelompok angkur yang 
berdekatan pada arah yang ditinjau 
e        = Eksentrisitas angkur atau kelompok angkur yang 
berdekatan terhadap sumbu berat penampang ( selalu 
diambil sebagai nilai positif) 
h        = Tinggi penampang pada arah yang ditinjau 
 
Diperoleh nilai sebagai berikut : 
a = 165 mm (angkur dengan strand 5-7, VSL tabel) 
e = 200 mm (eksentrisitas pada tumpuan) 
h = 1000 mm 
Sehingga diperoleh hasil sebagai berikut : 
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𝑇𝑃𝐸𝑁𝐶𝐴𝑅 = 0,25𝑥1080000 (1 −
200
1000
) = 225450 𝑁 
 𝑑𝑃𝐸𝑁𝐶𝐴𝑅 = 0,5(1000 − 2 × 200) = 300 𝑚𝑚 
𝐴𝑣𝑝 =
𝑇𝑃𝐸𝑁𝐶𝐴𝑅
𝑓𝑦
=
225450
400
= 563.625 mm2 
 
Digunakan tulangan𝐷12 (Av = 113,14 mm2), maka kebutuhan 
tulangan sengkang ialah sebanyak  
𝑛 =  
563.625
113.14
= 4.9 ≈ 5 buah 
 
Spasi antar sengkang dihitung dengan cara  
𝑠 =  
𝑑𝑃𝐸𝑁𝐶𝐴𝑅
𝑛
=
300
5
= 60 mm, diambil 60 mm 
Sehingga dipasang 5 D 12, dengan nilai s = 60 mm. 
 
4.4.18 Partial Prestressing Ratio (PPR) 
 
PPR =  
momen batas (prategang)
momen batas total (prategang dan tulangan) 
 
PPR =  
1747137443
1747137443 + 574000124
= 0,72 
Presentase nilai PPR = 31.1% 
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Gambar 7.4Potongan Memnjang Balok Pratekan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.5 Detail Balok Pratekan pada Tumpuan (a) dan Tengah 
Bentang (b) 
 
 
 
 
(a) (b) 
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4.5. PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA NON 
PRATEKAN 
4.5.1 Umum 
Perencanaan struktur utama non pratekan ini meliputi 
perencanaan balok induk, kolom, serta hubungan balok kolom. 
Perhitungan yang dilakukan mengacu pada ketentuan SNI 
2847:2013, dan pembebanan gempa dengan mengacu pada SNI 
1726:2012, yang di dalamnya terdapat ketentuan dan persyaratan 
perhitungan beban gempa. Perencanaan Gedung Stikes Anwar 
Medikasecara keseluruhan konstruksi balokdan kolom nya 
menggunakan beton bertulang biasa, sehingga diperlukan 
ketelitian antara pengaplikasian software bantu sipil untuk 
perhitungan gaya-gaya pada bab pembebanandan perhitungan 
kebutuhan penulangan secara manual. 
4.5.2 Perencanaan Balok Induk 
Balok induk merupakan struktur utama yang memikul 
beban  struktur sekunder dan meneruskan beban tersebut ke 
kolom. Di dalam preliminary desain gedung asrama direncanakan 
beberapa balok induk, seperti berikut: 
Table 81.1Dimensi-Dimensi Balok 
 
 
Kode 
Balok 
Induk 
Bentang 
Bersih 
(Lb) 
(mm) 
Hmin b hpakai bpakai dimensi 
B1 700 56.67 37.78 70 50 50/70 
B2 900 72.86 48.57 70 50 50/70 
B3 720 58.29 38.86 70 50 50/70 
B4 300 24.29 16.19 40 30 30/40 
B5 450 36.43 24.29 40 30 30/40 
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4.5.2.1 Perencanaan Tulangan Lentur 
 
 
Data Perencanaan Tulangan Lentur  Balok Induk 
Data perencanaan yang diperlukan meliputi mutu bahan, dimensi 
balok, serta diameter tulangan yang digunakan 
• Dimensi  : 50/70 
• Tebal decking (d’) : 50 cm  
SNI2847:2013 pasal (7.7) 
• Tulangan lentur (D) : 25 mm 
• Tulangan sengkang (D) : 10 mm 
• Mutu Tulangan (fy) : 400 Mpa 
• Mutu sengkang (fy) : 400 Mpa 
• Mutu beton (f’c) : 40 Mpa 
 
 
d = h – (decking + Dsengkang  + ½.Dtul. utama) 
   = 700– (4 + 13 + 0.5 x 25) = 534.5 mm 
 
 Penulangan Lentur  
Perhitungan untuk pembebanan merata pada balok induk 
menggunakan konsep menggunakan konsep tributari area. Berikut 
ini merupakan beban merata (q) yang terjadi pada balok : 
Beban Pada Balok Anak 
Lx = 3300 mm = 3,3 m 
Ly = 1500 mm = 1,5 m 
- Beban Mati  
qsendiri  pelat  = 0,14 × 2400  = 336 kg/m 
qsendiri balok anak = 0,5 × 0,7 × 2400 = 840 kg/m 
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qek balok anak = 









y
x
xpelat
l
l
lq
23
1
1
2
1
2
 
   = 







5,12
3,3
3
1
13,53336
2
1
2
 
   =  880kg/m 
Beban mati balok anak = 847 kg/m 
 
- Beban Hidup 
qekpelat  = 









y
x
x
l
l
lq
23
1
1
2
1
2
 
= 








5.12
3.3
3
1
13.3192
2
1
2
 
= 432,5 kg/m 
 
Kombinasi Beban 
Qu = 1,2 D + 1,6 L 
 = 1,2 ×880 + 1,6 ×432,5 = 1756 kg/m 
Kemudian berat total dari balok anak ini dijadikan sebagai 
beban terpusat (PD) pada saat pembebanan balok induk. 
Pu = 18756kg/m × 9 m = 15804 kg 
 
 
Perhitungan Tulangan Lentur 
• Data Perencanaan 
- Mutu beton (fc’)  = 40 MPa 
- Mutu baja (fy)   = 420 MPa 
- Dimensi balok   = 50/70cm 
- Diameter tulangan utama = 25 mm 
- Diameter tulangan sengkang = 10 mm 
d = h – d’– Ø – ½ db 
d = 700 – 50 – 10 –½ (25) =  627.5mm 
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ρmin = 
1,4
𝑓𝑦
=
1,4
420
= 0,00333 
ρmin = 
0,5×√𝑓′𝑐
𝑓𝑦
=
0,5×√40
420
= 0,00376 
 
Digunakan ρminterbesar antara 2 perhitungan ρmindi atas, 
ρmin = 0,00376 
ρmax = 0,025 (SNI 2847:2013, pasal 21.5.2.1) 
𝑚 =
𝑓𝑦
0,85 × 𝑓′𝑐
=
420
0,85 × 40
= 12,35 
 
 
• Tulangan Tumpuan 
Mlapangan = 153.58 kgmm = 0,153 KNm 
Mtumpuan = 46874 kgmm = 0,4687KNm 
87,0
5.6275000,75
10153,0
db
Mu
 Rn 
2
6
2







 







 

fy
Rnm2
11
m
1
ρperlu
 
   
0021,0
420
87,035,122
11
12,35
1








 
  
ρperlu = 0,0021> ρmin = 0,0018 dipakai ρmin sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
 Asperlu
dbρ   
 
2mm 15.1181627,55000,0021   
 
25As
As
 n 
perlu
tulangan

  
   buah 341.2
490.7
1181.15
  
 As pasang = jumlah tulangan × A D25 
  = 2×490.7 mm2 
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  = 1472.62mm2> As perlu … OK 
Maka digunakan tulangan lentur 3D25 
 
Kontrol kekuatan : 
 = 0047,0
5,627500
62.1472



 ada
ada
db
As
>perlu 
mm 38.36
4050085,0
42062.1472
'85,0
a 






c
yada
fb
fAs
 
Nmm 18.339172317
2
38,36
5,62742062.14720,75        
2
Ø














a
dfAsMu y
 
Mu > Mlapangan = 1535100Nmm … OK 
 
❖ Perhitungan syarat tulangan tekan: 
 Jumlah tulangan serat bawah minimal dipasang 2 buah 
tulangan. 
- nbawah ≥ 1/3 natas 
nbawah ≥ 1/3 × 4 
- nbawah ≥ 2 
ambil jumlah tulangan bawah = 2 buah, syarat ≥ 2 buah. Maka 
untuk tulangan tekan (tulangan bawah) dipasang tulangan 
sejumlah 2D25 ( As’ =1472.62 mm2) 
 
Kontrol kekuatan tumpuan : 
 = 0063,0
5.627500
58.1963



 ada
ada
db
As
>perlu 
48.51mm
4050085,0
4205.1963
'85,0
a 






c
yada
fb
fAs
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85Nmm447729243.
2
51.48
5.6274205.19630,75        
2
Ø













 a
dyfAsMu
 
Mu > Mlapangan= 46874100Nmm … OK 
 
 
❖ Perhitungan syarat tulangan tekan di tumpuan: 
Persyaratan menyatakan  bahwa jumlah tulangan serat bawah 
tidak boleh kurang dari 1/3 tulangan atas atau minimal 
dipasang 2 buah tulangan. 
- nbawah ≥ 1/3 natas 
nbawah ≥ 1/3× 4 
- nbawah ≥ 2 
ambil jumlah tulangan bawah = 4 buah, syarat ≥ 2 buah. Maka 
untuk tulangan tekan (tulangan bawah) dipasang tulangan 
sejumlah 4D25 ( As’ =1963.5 mm2) 
 
 
Hasil dari penulangan setelah komposit adalah sebagai berikut
 ▪ Akibat momen tumpuan 
 Tulangan atas   = 4D25 (As= 1963.5mm2) 
 Tulangan bawah  = 2D25 (As = 1472.62mm2) 
▪ Akibat momen lapangan 
 Tulangan atas   = 2D25(As = 1472.62mm2) 
 Tulangan bawah  = 2D25(As = 1472.62mm2) 
 
 
Penulangan Geser dan Torsi BI.1 
Sesuai peraturan SNI 2847:2013 bab 11 mengenai geser dan torsi, 
perencanaan tulangan geser dan torsi mengukuti kaidah berikut 
ini :  
Perencanaan penampang yang diakibatkan oleh geser harus 
didasarkan pada perumusan : 
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ФVn = Vu   (SNI 2847:2013 Pasal 11.1) 
Dengan Vu merupakan gaya geser terfaktor pada penampang 
yang ditinjau dan Vn merupakan  kuat geser nominal yang 
ditinjau dari : 
Vn = Vc + Vs 
Dimana : 
Vu  = Geser pada terfaktor penampang yang ditinjau  
Ф  = Faktor reduksi geser ( 0.75 ) 
Vn = Kuat Geser nominal 
Vc = Kuat geser beton 
Vs = Kuat Geser nominal tulangan geser 
 
Sedangkan untuk perencanaan penampang yang diakibatkan oleh 
torsi harus didasarkan pada perumusan sebagai berikut 
ФTn = Tu   (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.5) 
Tulangan sengkang untk torsi harus direncanakan berdasarkan 
(SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.6) sesuai persamaan berikut : 
cotθ
s
fA2A
T
ytt0
n 
 
 
Dimana : 
Tn  = Kuat momen torsi (Tc+Ts>Tumin) 
Ts  = Kuat momen torsi nominal tulangan geser 
Tc = Kuat torsi nominal yang disumbngkan oleh beton 
Ao = Luas bruto yang ditasi oleh lintasan aliran geser, mm 
At  = Luas satu kaki sengkang tertutup yang 
menahan puntir dalam daerah sejarak s, mm2 
Fyv  = kuat leleh tulangan sengkang torsi,Mpa 
s   = Spasi tulangan geser atau puntir dalam arah parallel  
dengan tulangan longitudinal 
 
Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1) pengaruh 
torsibalok diabaikan bila momen torsi terfaktor  Tu kurang dari : 
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







cp
cp
c
P
A
f
2
'33,0 
 
Dimana : 
Ø  = Faktor reduksi kekuatan 
Fc’  = Kuat tekan beton, Mpa 
Acp  = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton,
 mm2 
Pcp  = Keliling luar penampang beton, mm2 
 
4.5.2.2 Penulangan Geser 
Nilai momen nominal maksimum dari cek momen 
tulangan nominal terpasang dengan asumsi tumpuan kiri 
dankanan memiliki jumlah tulangan yang sama. Menurut SNI 
2847:2013 pasal 21.6.5.1 persamaan yang digunakan dalam 
menghitung tulangan geser adalah sebagai beikut : 







2
25,1
a
dfyAsMpr
 
bcf
fyAs
a



'85,0
25,1
 
Table 8.2 Momen Gempa di Balok 
Bentang 
(m) Posisi n As (mm2) a (mm) Mpr (Nmm) Mpr (KNm) 
9 
Gempa 
kanan 4 1963.49541 60.6373582 615595460.4 615.60 
  3 1472.62156 45.47801865 467556637.4 467.56 
Gempa 
kiri 4 1963.49541 60.6373582 615595460.4 615.60 
  3 1472.62156 45.47801865 467556637.4 467.56 
 
Mpr1 = 615.6 kNm 
Mpr2 = 467.5 kNm 
ln = 8.2 m  
Wu = 36.18 KN/m (distribusi beban segitiga dan trapesium) 
 
➢ Analisa terhadap gempa kiri = gempa kanan 
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kN 42.280
2
2,818.36
2.8
56.4675.615
kN 24.16
2
2.818.36
2.8
56.4676.615










u
u
u
u
V
V
V
V
 
➢ Pemasangan Sengkang Daerah Sendi Plastis 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2 bahwa tulangan 
transversal untuk memikul geser dengan menganggap Vc = 
0, apabila: 
- Mpr > 0,5 × Total geser kombinasi gempa dan 
gravitasi 
615.6 + 467.56
8.2
> 0,5 × 280.42 
140.67 𝑘𝑁 > 140.21 𝑘𝑁… OK 
- Gaya Aksial Tekan < 0,2 × Ag ×fc’ 
144,58 kN< 2800 kN … OK 
Karena Gaya aksial terlalu kecil maka memenuhi : 
297.64kN  29764.94N    
5,627500
6
40
75,0    
6
'


 db
f
V w
c
c
 
69.73kN164.297
70,0
280.4
 Vc
Vu
Vs
  
Rencanakan tulangan geser 210 mm (Av = 157,08 mm2) 
mm 9,243
6973341`
5,62742008,157





Vs
dfyAv
S  
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.2 bahwa syarat 
jarak antar sengkang untuk sendi plastis tidak boleh melebihi 
: 
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- d/4 = 627,5/4 = 157 mm 
- 6 Db = 6 × 25 = 150 mm 
- 150 mm 
Dari Syarat diatas maka diambil jarak antar sengkang dengan 
hoop pertama = 100 mm. 
Sehingga nilai kuat geser diperoleh sebagai berikut : 
    kN 73.169 kN 53.35073.16964.29775,0VsVc
127.3kN 733.16975,0
N 7331.169
100
627542008,157








Vs
k
s
dfyAs
Vs
 
Sengkang yang dipasang 2ϕ10 mm sejarak 100 mm  dengan 
ketentuan dan syarat sebagai berikut mengacu pada SNI 
2847:2013 pasal 21.3.4.2 sebagai berikut :  
- Smax sepanjang sendi plastis di ujung balok  
2h = 2×500= 1000 mm  
- Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak 
lebih dari 50 mm dari muka tumpuan 
Kontrol kuat geser balok induk interior tidak boleh lebih 
besar dari syarat SNI 2847:2013 pasal 11.4.7.9 
kN 4183.33        
405,627500
3
2
'
3
2
max

 cfdbwVs
 
4183.33 kN > 169.73 kN 
 
Sehingga sengkang 210 – 100 dapat digunakan 
➢ Pemasangan Sengkang di Luar Daerah Sendi Plastis 
Pemasangan tulangan sengkang di luar daerah sendi plastis 
dimulai dari 1000 mm dari ujung balok dimana gaya geser 
yang digunakan merupakan gaya geser dari hasil analisa 
struktur dengan besar beban gempa dan memperhitungkan 
pula kuat geser yang disumbangkan oleh beton. 
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Gambar  Penentuan jarak x diluar sendi plastis 
 
Persamaan segitiga untuk mencari jarak x  
 m 18,2
21.133 x 18.264
 x96,59796,357 x24,982
43.280
25.16
2.8





x
x
x
 
Vu pada jarak = 1000 mm dari tumpuan 
 32,46kg 
78,70 x,182
96,59
118,2
18,2




x
x
 
Vu = 32,46 kN pada jarak 1000 mm 
kN 43,28 
75,0
46,32



Vs
Vs
Vu
Vs

 
Jika dipakai begel 2 kaki dengan  10 ( Av = 157,08 mm2 ) 
8.2 m x 
16.25 KN 
280.43KN 
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mm 27.489
09.8461
627542008,157





Vs
bfyAv
S  
Syarat pemasangan begel di luar sendi plastis bedasarkan 
SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.4  : 
mmd  3135,627
2
1
2
1
 ≈ 200 mm 
Jadi dipasang begel 2 10 – 200 mm sebanyak : 
Ln = 8300 mm 
buah
s
hLn
 285,281
200
50048300
1
4




 
 
4.5.2.3 Penulangan Torsi 
Dimensi Balok Induk  = 50/70 cm 
Tu      = 38,607KNm 
Pada kasus ini balok induk termasuk torsi kompatibilitas 
dimana dapat terjadi redistribusi puntir sehingga berdasarkan SNI 
2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntir terfaktor 
maksimum dapat direduksi sesuai persamaan berikut : 
 
 
Nmm 415.51  KNm  38,607
2700500
700500
12
40
75,0KNm  38,607
12
'
2
2





















cp
cpc
u
P
Af
T 
 
Dengan demikian Tulangan Torsi diabaikan. 
 
4.5.2.4 Pemutusan Tulangan Balok 
 
Di bawah ini akan dihitung lokasi penghentian 
tulangannegatif pada balok. Tulangan di atas negatif ini adalah 
4D25 dan akan dihentikan sekaligus 3D25 setelah memenuhi SNI 
2847:2013 Pasal 21.3.2.1.  
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Agar diperoleh panjang penghentian terbesar, maka 
digunakan kombinasi 0.9D + Mpr pada ujung komponen. Kuat 
momen nominal (ϕMn) dari 3D25 (Lapangan ) adalah 61560 
kgm. Karena itu 4 D25 boleh dihentikan bila kuat momen perlu 
sudah memenuhi 61560 kgm  
Jarak penampang dengan Mn= 33761.24 kgm dihitung sebagai 
berikut: Diketahui Mpr (4 D25) = 61559.54 kgm 
    Mpr (4D25) = 61559,5460 
kgm 
 
Diketahui Mpr kanan = 61559,5460kNm 
Mpr kanan = 61559,5460 kNm 
Mpr kanan = 46755,66kNm 
 
D = 3643.2kg/m (dari perhitungan sebelumnya) 
q= 0.9D = 0.9 x 3643.2=3278.88 kg/m 
 
 
0.5x3278,8 x2 + 3278.88x – 615595 = 467556 
Diperoleh x = 1.71 m 
 
Sesuai dengan (SNI 2847:2013 Pasal 12.10.3),  
tulangan 9D25akan dihentikan sejauh l (pilih yang lebih besar) 
l =  x + d =  1.71 + 0.534.5 = 2.24 m(menentukan)  
-10187.21 kg 
467556 kgm 
31008.09 kg 
615595 kgm  
4675562 kg 
615595 kgm 
x 
8.3 - x 
3278.88kg/m 
kg 
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dari mukakolom, atau 
l = x + 12.db = 1.71 +12×25/1000 = 1.74 m  
 
Dimana ruas pengekangan (cb +Ktr)/db tidak boleh diambil lebih 
besar dari 2.5 
 
Dimana n adalah jumlah batang tulangan atau kawatyang 
disambung atau disalurkan sepanjang bidang pembelahan. 
Diizinkan untuk menggunakan Ktr = 0 sebagai penyederhanaan 
desain meskipun terdapat tulangan transfersal 
Dimana  
• db = 25 mm 
• Fy = 400 MPa 
• F’c= 40 MPa 
• Ψt = 1.3 
• Ψe = 1 
• Ψs = 1 
• λ = 1 
• c = 65.5 
• krt = 0 
Dari nilai tersebut didapat  
• ld = 713.213 mm = 0.71 m 
 
dipasang tiitk putus dr muka kolom = 2.50 m 
panjang penyaluran    = 0.70 m 
 
Tulangan longitudinal yang masuk dan berhenti dalam kolom tepi 
yang terkekang dan harus berupa panjang penyaluran dengan kait 
90 derajat.  
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ldh diambil yang terbesar 
8 x db =    200 mm 
 
 292.803 mm 
  
 
Jadi diambil ldh = 292.803 mm masuk ke dalam kolom dengan 
panjang kait 12 db = 300 mm sesuai SNI 2847:2013 Pasal 9.1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 8.3 Tulangan lentur Terpasang pada Balok Induk 
    Tulangan longitudinal 
No Tipe Balok 
tumpuan lapangan 
atas bawah atas bawah 
1 Balok 1 (50x70) 4D25 2D25 2D25 2D25 
2 Balok 2 (30x40) 4D22 2D22 2D22 2D22 
 
Tabel 8.4 Tulangan Geser Terpasang pada Balok Induk 
 
No Tipe Balok 
Tulangan geser 
Panjang Pemutusan 
Panjang 
Penyaluran 
Tul. Torsi 
di dalam sendi plastis di luar sendi plastis 
1 Balok 1 (50x70) 2D10-100 2D10-200 250 0.7 diabaikan 
2 Balok 2 (30x40) 2D10-100 2D10-200 150 0.7 diabaikan 
 
4.5.3 Perencanaan Kolom 
 
300 
292.803
3 
Gambar 8.1Pemutusan Tulangan Balok 
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Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi memikul 
seluruh beban yang diterima struktur, baik dari struktur sekunder 
maupun balok induk, dan berfungsi meneruskan beban yang 
diterima ke pondasi. Perencanaan kolom dibedakan menjadi 3 
tipe kolom dengan data sebagai berikut : 
 Data umum perencanaan kolom : 
- Dimensi kolom      Lt.15  : 70/70 cm ,Tinggi 6 m 
 Lt. 14-11 : 70/70 cm Tinggi 4 m 
 Lt. 10-6 : 80/80 cm Tinggi 4 m 
Lt.  5-1 : 100/100 cm Tinggi 4 m 
 
        Shear Wall : 30/30 cm 
- Tebal decking (d’)  : 40 mm 
- Mutu tulangan (fy) : 420 MPa 
- Mutu beton (f’c)  : 40 Mpa 
 
4.5.3.1 Perencanaan Kolom Lantai 1-5 
Berdasarkan hasil perhitungan  SAP2000  diexport beban  
aksial dan momen dari semua kombinasi beban yang bekerja pada 
kolom 100/100cm, yaitu : 
Pumax : 5391,53 KN 
Vumax :   129.24 KN 
Mumax :    322.45 KNm 
Tumax :     20.43 KNm 
 
Kontrol Dimensi Kolom 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1  jika komponen struktur 
SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat sembarang 
kombinasi ialah sebesar  ≥ 𝐴𝑔 ×
𝑓`𝑐
10
 , maka komponen struktur 
rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai berikut : 
• Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 
300 mm. 
1000 mm > 300 mm 
• Rasio dimensi besar dari 0.4 
Rasio b/h = 1000/1000 =1 >0.4 
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Dari hasil running program didapatkan gaya aksial terfaktor 
terbesar adalah 5391.53 KN  
5391.53 KN ≥ 1000 × 1000 ×
40
10
×
1
1000
 
5391.53 KN ≥ 4000 KN…..OK 
 
Penulangan Longitudinal Kolom 
Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 
dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 
menggunakan program bantu PCA COL, didapatkan diagram 
interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu sebagai 
berikut : 
 
Gambar 8.2 Hasil Sp coloum KOLOM 100X100 
 
Grafik Interaksi Aksial dan Momen Pada Kolom 
ɸMn = 1466 KNm > Mu = 322.45 KNm ….. OK 
 
Kontrol Rasio Tulangan Longitudinal Pada Kolom 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan memanjang, 
Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 0.06 Ag. 
Dipakai tulangan 12D32 
Digunakan 20D29 
As = 13210.4 mm2 
Ag = 1000000 mm2 
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Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program 
PCACOL diperoleh Tulangan longitudinal : 8D32, dengan rasio 
tulangan = 1,32 % (OK) 
 
Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom Terhadap Beban 
Aksial Terfaktor 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2 : kapasitas beban aksial 
kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil analisa 
struktur. 
∅𝑃𝑛 = 0.8 ∅ (0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 
Dimana: 
Pu = 5391.53 N 
Φ  = 0.65  
Ag = 1000 x 1000 = 1000000 mm2 
Ast = 20 ¼ π 292 = 13210.4 mm2  
 
Sehingga: 
∅𝑃𝑛 = 20331.59 𝐾𝑁 > 𝑃𝑢 = 5391.53𝐾𝑁 (OK) 
 
Kontrol Gaya Tekan Terhadap Gaya Geser Rencana 
Gaya  geser  rencana,  Ve,  untuk  menentukan  kebutuhan 
tulangan geser kolom  menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1. 
𝑓𝑠 = 1,25 × 𝑓𝑦 = 1,25 × 420 = 525 𝑀𝑝𝑎 
 
Ln = 3300 mm 
Perhitungan Mpr balok : 
Mpr  balok  yang  digunakan  adalah  Mpr  yang  saling  
berlawanan arah. Pada perhitungan ini digunakan Mpr dari balok 
di satu sisi HBK  dan  Mpr+ dari  sisi  HBK  lainnya  dengan  
menganggap momen lentur diatas dan bawah kolom yang 
mendukung lantai 1 berbanding  kebalikan  dengan  tinggi  
masing-masing  (l1 dan  l2) kolom, maka akan diperoleh gaya 
geser rencana berdasarkam Mprbalok sebagai berikut : 
Perhitungan Mpr+ 
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Mpr+ = 238 kNm     
Mpr– = 156 kNm 
 
Vu = 2
Mpr+ + Mpr−
L1
+
L1
L1 + L2
 
Dimana: L1= 4 m dan L2 = 4 m  
Maka: 
 
𝑉𝑢 = 2𝑥
238 + 156
4
+
4
8
= 98.5 𝑘𝑁 
𝑀𝑝𝑟𝑥 = 238 𝐾𝑁𝑚 
𝑉𝑒𝑥 =
2 × 𝑀𝑝𝑟
𝐿𝑛
=
2 × 238
3,3
 
𝑉𝑒𝑥 = 727.27 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 98.5 𝐾𝑁 … 𝑂𝐾 
 
Persyaratan “Strong Column Weak Beams” 
Sesuai  dengan  filosofi  desain  kapasitas  ,  maka  SNI  -2847-
2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa. 
∑ 𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏 
Dimana  ΣMnc adalah  momen  kapasitas  kolom  dan  ΣMnb 
merupakan  momen kapasitas  balok.  Perlu  dipahami  bahwa  
Mnc harus  dicari  dari  gaya  aksial terfaktor  yang  menghasilkan  
kuat lentur  terendah,  sesuai  dengan  arah  gempa  yang  ditinjau  
yang dipakai  untuk  memeriksa  syarat  strong  column  weak  
beam. Setelah  kita  dapatkan  jumlah  tulangan  untuk  kolom,  
maka selanjutnya  adalah  mengontrol  apakah  kapasitas  kolom  
tersebut sudah memenuhi persyaratan strong kolom weak beam. 
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Gambar 8.3 Ilustrasi kuat momen yang bertemu di HBK 
Mnc didapat dari Gambar IX-1 dan Gambar IX-2 : 
∑ 𝑀𝑛𝑐 =
325 + 325
0.65
= 1000 𝑘𝑁𝑚 
Nilai Mg dicari dari jumlah Mnb+ dan Mnb–balok yang menyatu 
dengan kolom didapat dari Mn di tabel penulangan balok interior. 
Diperoleh bahwa : 
Mnb+= 164.45 kNm 
Mnb– = 251.39 kNm 
Sehingga  
∑ 𝑀𝑛𝑏 =
164.45 + 251.39
0.85
= 464.23𝑘𝑁𝑚 
Persyaratan Strong Column Weak Beam 
∑ 𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏 
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Maka ;  
∑ 𝑀𝑛𝑐 = 1021.53 𝑘𝑁𝑚 > 1,2𝑥464.23 = 557.08 𝑘𝑁𝑚 (𝑂𝑘) 
 
Maka Memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam” 
Perhitungan Tulangan Geser 
 
Menurut  SNI  2847:2013  pasal  21.6.4.6,  ujung-ujung kolom  
sepanjang  lo harus  dikekang  oleh  tulangan trasversal  (Ash)  
dengan  spasi  sesuai  SNI  2847:2013  pasal 21.6.4.6 
 Pemasangan Tulangan di Daerah Sendi Plastis 
Jarak Tulangan Maksimum : 
• ¼ bkolom = 
1
4
× 1000 = 250 𝑚𝑚 
• 6 db = 6 × 174 = 174 𝑚𝑚 
• 100 mm ≤ S ≤ 150 mm 
• 𝑆𝑜 = 100 + (
350−(0.5𝑥(1000−2𝑥(70+13 2)))⁄
3
) =
168,83 𝑚𝑚 
Digunakan jarak tulangan di daerah sendi plastis 100 mm. 
 
Ashmin sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 diperoleh dari nilai 
terbesar dari hasil rumus berikut :  
𝑏𝑐𝑥 = 1000 − 40 − 2 × 13 = 934𝑚𝑚 
𝐴𝑐ℎ = (1000 − 40 × 2) × (1000 − 40 × 2)
= 846400 𝑚𝑚2 
Dx  = 972.5 mm 
𝐴𝑠ℎ𝑥 = 0.3
𝑠 𝑏𝑐𝑓
′𝑐
𝑓𝑦𝑡
[
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ
− 1] 
𝐴𝑠ℎ𝑥 = 0.3
100 × 934 × 40
420
[
1000000
846400
− 1] 
𝐴𝑠ℎ𝑥 = 484.27 𝑚𝑚
2 
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𝐴𝑠ℎ1 = 0.09
𝑠 𝑏𝑐𝑓
′𝑐
𝑓𝑦𝑡
 
𝐴𝑠ℎ1 = 0.09
100 × 934 × 40
420
= 484.27 𝑚𝑚2 
Sehingga digunakan 8D13-100 
(Ash=1061.85 mm2 ) > 800.57 mm2 
 
 Pemasangan Tulangan di Luar Daerah Sendi Plastis 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5, sisa panjang kolom di 
luar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan transversal 
dengan tidak lebih dari : 
- 6 x db = 6 x 32 = 192 mm 
- 150 mm 
Maka dipakai s = 150 mm 
 
Panjang Lewatan Sambungan 
Sambungan  kolom  yang  diletakkan  di  tengah  tinggi 
kolom  harus  memenuhi  ketentuan  panjang  lewatan  yang 
ditentukan  berdasarkan  SNI  03-2847-2013  pasal  12.2.2, 
sebagai berikut : 
𝑙𝑑 =
𝑑𝑏 𝑓𝑦
4 √𝑓′𝑐
≥ 0.04 𝑑𝑏 𝑓𝑦 
𝑙𝑑 =
29 (400)
4 √40
≥ 0.04 29 (400) 
𝑙𝑑 = 458.5 𝑚𝑚 < 464 𝑚𝑚 
Sehingga panjang lewatan yang digunakan adalah 500 mm. 
 
 
Kontrol Kebutuhan Torsi 
Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  11.5.2.2,  pengaruh puntir  
untuk  struktur  non-prategang  yang  dibebani  tarik  atau tekan 
aksial dapat diabaikan bila nilai momen puntir kurang dari :  
Nu = 5391.53KN  
Tu = 20.43 KNm 
Ag = 1000000 mm2 
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Acp = 846400 mm2 
Pcp = 3680 mm 
 
Tn = ∅0.33√𝑓′𝑐(
𝐴𝑐𝑝
2
𝑃𝑐𝑝
)√1 +
𝑁𝑢
0.33√𝑓𝑐′
 
Tn = 0.65 0.33√40(
8464002
3680
)√1 +
5391.53
0.33√40
 
Tn = 15490.9046KNm 
 
Tn  > Tu 
15490.9046 KNm> 20.4KNm 
Maka tulangan torsi diabaikan. 
 
 
4.5.3.2 Perencanaan Kolom Lantai 6-10 
 
Berdasarkan hasil perhitungan SAP2000 diexport beban 
aksial dan momen dari semua kombinasi beban yang bekerja pada 
kolom 80/80cm, yaitu : 
Pumax :  365.18 KN 
Vumax :   151.52 KN 
Mumax :   283.39 KNm 
Tumax :    20.70 KNm 
 
Kontrol Dimensi Kolom 
  
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1  jika komponen struktur 
SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat sembarang 
kombinasi ialah sebesar  ≥ 𝐴𝑔 ×
𝑓`𝑐
10
 , maka komponen struktur 
rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai berikut : 
• Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 
300 mm. 
800 mm > 300 mm 
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• Rasio dimensi besar dari 0.4 
Rasio b/h = 800/800 =1 >0.4 
 
Dari hasil running program didapatkan gaya aksial 
terfaktor terbesar adalah 3365.18  KN  
3365.18 KN ≥ 800 × 800 ×
40
10
×
1
1000
 
3365.18 KN ≥ 2560 KN…..OK 
 
Penulangan Longitudinal Kolom 
Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 
dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 
menggunakan program bantu PCA COL, didapatkan diagram 
interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu sebagai 
berikut : 
 
Gambar 8.3Hasil Sp coloum KOLOM 80X80 
 
Grafik Interaksi Aksial dan Momen Pada Kolom 
ɸMn = 4892.2KNm > Mu = 283.39 KNm ….. OK 
 
Kontrol Rasio Tulangan Longitudinal Pada Kolom 
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Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan memanjang, 
Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 0.06 Ag.  
Dipakai tulangan 12D32 
As = 10568.32 mm2 
Ag = 640000 mm2 
Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program 
PCACOL diperoleh Tulangan longitudinal : 8D25, dengan rasio 
tulangan = 1,651 % (OK) 
 
Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom Terhadap Beban 
Aksial Terfaktor 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2 : kapasitas beban 
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil 
analisa struktur. 
∅𝑃𝑛 = 0.8 ∅ (0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 
Dimana: 
Pu = 3365.18 N 
Φ  = 0,65  
Ag = 800 x 800 = 640000 mm2 
Ast = 16 ¼ π 292 = 10568.32mm2  
 
Sehingga: 
∅𝑃𝑛 = 13436.34 𝐾𝑁 > 𝑃𝑢 = 3365.18 𝐾𝑁 (OK) 
 
Kontrol Gaya Tekan Terhadap Gaya Geser Rencana 
Gaya  geser  rencana,  Ve,  untuk  menentukan  
kebutuhan tulangan geser kolom  menurut SNI 2847:2013 pasal 
21.6.5.1. 
𝑓𝑠 = 1,25 × 𝑓𝑦 = 1,25 × 420 = 525 𝑀𝑝𝑎 
Perhitungan Mpr balok : 
Mpr  balok  yang  digunakan  adalah  Mpr  yang  saling  
berlawanan arah. Pada perhitungan ini digunakan Mpr dari balok 
di satu sisi HBK  dan  Mpr+ dari  sisi  HBK  lainnya  dengan  
menganggap momen lentur diatas dan bawah kolom yang 
mendukung lantai 1 berbanding  kebalikan  dengan  tinggi  
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masing-masing  (l1 dan  l2) kolom, maka akan diperoleh gaya 
geser rencana berdasarkam Mpr 
balok sebagai berikut : 
Perhitungan Mpr+ 
 
Mpr+ = 201 kNm     
Mpr– = 120 kNm 
 
Vu = 2
Mpr+ + Mpr−
L1
+
L1
L1 + L2
 
Dimana: L1= 4 m dan L2 = 4 m  
Maka: 
 
𝑉𝑢 = 2𝑥
201 + 120
4
+
4
8
= 80.25 𝑘𝑁 
𝑀𝑝𝑟𝑥 = 201 𝐾𝑁𝑚 
𝑉𝑒𝑥 =
2 × 𝑀𝑝𝑟
𝐿𝑛
=
2 × 201
3,3
 
𝑉𝑒𝑥 = 121.818 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 80.25 𝐾𝑁 … 𝑂𝐾 
 
 
Persyaratan “Strong Column Weak Beams” 
Sesuai  dengan  filosofi  desain  kapasitas  ,  maka  SNI  -2847-
2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa. 
∑ 𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏 
Dimana  ΣMnc adalah  momen  kapasitas  kolom  dan  ΣMnb 
merupakan  momen kapasitas  balok.  Perlu  dipahami  bahwa  
Mnc harus  dicari  dari  gaya  aksial terfaktor  yang  menghasilkan  
kuat lentur  terendah,  sesuai  dengan  arah  gempa  yang  ditinjau  
yang dipakai  untuk  memeriksa  syarat  strong  column  weak  
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beam. Setelah  kita  dapatkan  jumlah  tulangan  untuk  kolom,  
maka selanjutnya  adalah  mengontrol  apakah  kapasitas  kolom  
tersebut sudah memenuhi persyaratan strong kolom weak beam. 
 
Gambar 8.5Ilustrasi kuat momen yang bertemu di HBK 
Mnc didapat dari Gambar IX-1 dan Gambar IX-2 : 
∑ 𝑀𝑛𝑐 =
283.3 + 283.3
0.65
= 871.69 𝑘𝑁𝑚 
Nilai Mg dicari dari jumlah Mnb+ dan Mnb–balok yang menyatu 
dengan kolom didapat dari Mn di tabel penulangan balok interior. 
Diperoleh bahwa : 
Mnb+= 120.29 kNm 
Mnb– = 201.08 kNm 
Sehingga  
∑ 𝑀𝑛𝑏 =
120.29 + 2501.08
0.85
= 401.712𝑘𝑁𝑚 
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Persyaratan Strong Column Weak Beam 
∑ 𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏 
Maka ;  
∑ 𝑀𝑛𝑐 = 871.69 𝑘𝑁𝑚 > 1,2𝑥401.712 = 482.1 𝑘𝑁𝑚 (𝑂𝑘) 
 
Maka Memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam” 
Perhitungan Tulangan Geser 
Menurut  SNI  2847:2013  pasal  21.6.4.6,  ujung-ujung kolom  
sepanjang  lo harus  dikekang  oleh  tulangan trasversal  (Ash)  
dengan  spasi  sesuai  SNI  2847:2013  pasal 21.6.4.6 
 Pemasangan Tulangan di Daerah Sendi Plastis 
Jarak Tulangan Maksimum : 
• ¼ bkolom = 
1
4
× 600 = 200 𝑚𝑚 
• 6 db = 6 × 29 = 174 𝑚𝑚 
• 100 mm ≤ S ≤ 150 mm 
• 𝑆𝑜 = 100 + (
350−(0.5𝑥(500−2𝑥(50+13 2)))⁄
3
) = 152,17 𝑚𝑚 
Digunakan jarak tulangan di daerah sendi plastis 100 mm. 
 
Ashmin sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 diperoleh dari nilai 
terbesar dari hasil rumus berikut :  
𝑏𝑐𝑥 = 800 − 50 − 2 × 13 = 724𝑚𝑚 
𝐴𝑐ℎ = (800 − 50 × 2) × (800 − 50 × 2) = 518400 𝑚𝑚
2 
 
𝐴𝑠ℎ𝑥 = 0.3
𝑠 𝑏𝑐𝑓
′𝑐
𝑓𝑦𝑡
[
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ
− 1] 
𝐴𝑠ℎ𝑥 = 0.3
100 × 724 × 40
420
[
640000
518400
− 1] 
𝐴𝑠ℎ𝑥 = 491.92 𝑚𝑚
2 
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𝐴𝑠ℎ1 = 0.09
𝑠 𝑏𝑐𝑓
′𝑐
𝑓𝑦𝑡
 
𝐴𝑠ℎ1 = 0.09
100 × 724 × 40
420
= 629.14 𝑚𝑚2 
Sehingga digunakan 5D13-100 
(Ash= 663,66 mm2 ) > 629.144mm2 
 
 Pemasangan Tulangan di Luar Daerah Sendi Plastis 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5, sisa panjang kolom di 
luar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan transversal 
dengan tidak lebih dari : 
- 6 x db = 6 x 29 = 174 mm 
- 150 mm 
Maka dipakai s = 150 mm 
 
 
Panjang Lewatan Sambungan 
Sambungan  kolom  yang  diletakkan  di  tengah  tinggi 
kolom  harus  memenuhi  ketentuan  panjang  lewatan  yang 
ditentukan  berdasarkan  SNI  03-2847-2013  pasal  12.2.2, 
sebagai berikut : 
𝑙𝑑 =
𝑑𝑏 𝑓𝑦
4 √𝑓′𝑐
≥ 0.04 𝑑𝑏 𝑓𝑦 
𝑙𝑑 =
29 (400)
4 √40
≥ 0.04 29 (400) 
𝑙𝑑 = 458.5 𝑚𝑚 < 464 𝑚𝑚 
Sehingga panjang lewatan yang digunakan adalah 500 mm. 
 
Kontrol Kebutuhan Torsi 
Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  11.5.2.2,  pengaruh puntir  
untuk  struktur  non-prategang  yang  dibebani  tarik  atau tekan 
aksial dapat diabaikan bila nilai momen puntir kurang dari :  
Nu = 3365180KN  
Tu = 20.70KNm 
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Ag = 640000 mm2 
Acp = 518400 mm2 
Pcp = 2880 mm 
 
Tn = ∅0.33√𝑓′𝑐(
𝐴𝑐𝑝
2
𝑃𝑐𝑝
)√1 +
𝑁𝑢
0.33√𝑓𝑐′
 
Tn = 0.65 0.33√40(
5184002
2880
)√1 +
3365180
0.33√40
 
Tn = 185470.57 KNm 
 
Tn  > Tu 
185470.57KNm > 20.7KNm 
Maka tulangan torsi diabaikan. 
 
4.5.3.3Perencanaan Kolom Lantai 11-14 
Berdasarkan hasil perhitungan SAP2000 diexport beban 
aksial dan momen dari semua kombinasi beban yang bekerja pada 
kolom 70/70cm, yaitu : 
Pumax : 1403,18 KN 
Vumax :   65.29  KN 
Mumax :   103.85 KN 
Tumax :    6.32  KNm 
 
Kontrol Dimensi Kolom 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1  jika komponen struktur 
SRPMK menahan gaya tekan aksial terfaktor akibat sembarang 
kombinasi ialah sebesar  ≥ 𝐴𝑔 ×
𝑓`𝑐
10
 , maka komponen struktur 
rangka ini harus juga memenuhi kondisi- kondisi sebagai berikut : 
• Dimensi penampang terpendek tidak boleh kurang dari 
700 mm. 
700 mm > 300 mm 
• Rasio dimensi besar dari 0.4 
Rasio b/h = 700/700 =1 >0.4 
193 
 
 
 
 
Dari hasil running program didapatkan gaya aksial terfaktor 
terbesar adalah 1403.18 KN  
1403,18 KN ≥ 700 × 700 ×
40
10
×
1
1000
 
1403.18 KN ≥ 1960 KN…..OK 
 
Penulangan Longitudinal Kolom 
Dari beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian 
dilakukan perhitungan penulangan memanjang kolom 
menggunakan program bantu PCA COL, didapatkan diagram 
interaksi antara aksial dan momen pada kolom, yaitu sebagai 
berikut : 
 
Gambar 8.6 Hasil Sp coloum KOLOM 70X70 
 
Grafik Interaksi Aksial dan Momen Pada Kolom 
ɸMn = 3450 KNm > Mu = 103.85 KNm ….. OK 
 
Kontrol Rasio Tulangan Longitudinal Pada Kolom 
 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.6, Luas tulangan 
memanjang, Ast, tidak boleh kurang dari 0.01 Ag atau lebih dari 
0.06 Ag. Dipakai tulangan 16 D29 
As = 10568.32 mm2 
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Ag = 490000 mm2 
Dari diagram interaksi yang dibuat oleh program PCACOL 
diperoleh Tulangan longitudinal : 8D32, dengan rasio tulangan = 
1,13 % (OK) 
 
Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom Terhadap Beban 
Aksial Terfaktor 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6.2 : kapasitas beban aksial 
kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor hasil analisa 
struktur. 
∅𝑃𝑛 = 0.8 ∅ (0.85 𝑓′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦 (𝐴𝑠𝑡)) 
Dimana: 
Pu = 10784.42 N 
Φ  = 0,65  
Ag = 700 x 700 = 490000 mm2 
Ast = 16 ¼ π x292 = 10568.32 mm2  
 
Sehingga: 
∅𝑃𝑛 = 10784.47 𝐾𝑁 > 𝑃𝑢 = 1403,18 𝐾𝑁 (OK) 
 
Kontrol Gaya Tekan Terhadap Gaya Geser Rencana 
Gaya  geser  rencana,  Ve,  untuk  menentukan  kebutuhan 
tulangan geser kolom  menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1. 
𝑓𝑠 = 1,25 × 𝑓𝑦 = 1,25 × 420 = 525 𝑀𝑝𝑎 
 
Perhitungan Mpr balok : 
Mpr  balok  yang  digunakan  adalah  Mpr  yang  saling  
berlawanan arah. Pada perhitungan ini digunakan Mpr dari balok 
di satu sisi HBK  dan  Mpr+ dari  sisi  HBK  lainnya  dengan  
menganggap momen lentur diatas dan bawah kolom yang 
mendukung lantai 1 berbanding  kebalikan  dengan  tinggi  
masing-masing  (l1 dan  l2) kolom, maka akan diperoleh gaya 
geser rencana berdasarkam Mpr 
balok sebagai berikut : 
Perhitungan Mpr+ 
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Mpr+ = 169 kNm     
Mpr– = 197 kNm 
 
Vu = 2
Mpr+ + Mpr−
L1
+
L1
L1 + L2
 
Dimana: L1= 4 m dan L2 = 4 m  
Maka: 
 
𝑉𝑢 = 2𝑥
197 + 169
4
+
4
8
= 119.9𝑘𝑁 
𝑀𝑝𝑟𝑥 = 197 𝐾𝑁𝑚 
𝑉𝑒𝑥 =
2 × 𝑀𝑝𝑟
𝐿𝑛
=
2 × 197
3,3
 
𝑉𝑒𝑥 = 119.39 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 91.50 𝐾𝑁 … 𝑂𝐾 
 
Persyaratan “Strong Column Weak Beams” 
Sesuai  dengan  filosofi  desain  kapasitas  ,  maka  SNI  -2847-
2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa. 
∑ 𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏 
Dimana  ΣMnc adalah  momen  kapasitas  kolom  dan  ΣMnb 
merupakan  momen kapasitas  balok.  Perlu  dipahami  bahwa  
Mnc harus  dicari  dari  gaya  aksial terfaktor  yang  menghasilkan  
kuat lentur  terendah,  sesuai  dengan  arah  gempa  yang  ditinjau  
yang dipakai  untuk  memeriksa  syarat  strong  column  weak  
beam. Setelah  kita  dapatkan  jumlah  tulangan  untuk  kolom,  
maka selanjutnya  adalah  mengontrol  apakah  kapasitas  kolom  
tersebut sudah memenuhi persyaratan strong kolom weak beam. 
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Gambar 8.7Ilustrasi kuat momen yang bertemu di HBK 
Mnc didapat dari Gambar IX-1 dan Gambar IX-2 : 
 
∑ 𝑀𝑛𝑐 =
183.85 + 183.85
0.65
= 565.69𝑘𝑁𝑚 
Nilai Mg dicari dari jumlah Mnb+ dan Mnb–balok yang menyatu 
dengan kolom didapat dari Mn di tabel penulangan balok interior. 
Diperoleh bahwa : 
Mnb+= 164.45 kNm 
Mnb– = 251.39 kNm 
Sehingga  
∑ 𝑀𝑛𝑏 =
169.64 + 197.98
0.85
= 459.525 𝑘𝑁𝑚 
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Persyaratan Strong Column Weak Beam 
∑ 𝑀𝑛𝑐 ≥ (1,2) ∑ 𝑀𝑛𝑏 
Maka ;  
∑ 𝑀𝑛𝑐 = 565.692 𝑘𝑁𝑚 > 1,2𝑥449.525 = 551.43 𝑘𝑁𝑚 (𝑂𝑘) 
 
Maka Memenuhi Persyaratan “Strong Column Weak Beam” 
Perhitungan Tulangan Geser 
Menurut  SNI  2847:2013  pasal  21.6.4.6,  ujung-ujung kolom  
sepanjang  lo harus  dikekang  oleh  tulangan trasversal  (Ash)  
dengan  spasi  sesuai  SNI  2847:2013  pasal 21.6.4.6 
 Pemasangan Tulangan di Daerah Sendi Plastis 
Jarak Tulangan Maksimum : 
• ¼ bkolom = 
1
4
× 700 = 175 𝑚𝑚 
• 6 db = 6 × 29 = 192 𝑚𝑚 
• 100 mm ≤ S ≤ 150 mm 
• 𝑆𝑜 = 100 + (
350−(0.5𝑥(600−2𝑥(50+13 2)))⁄
3
) = 135,5 𝑚𝑚 
Digunakan jarak tulangan di daerah sendi plastis 100 mm. 
 
Ashmin sesuai SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 diperoleh dari nilai 
terbesar dari hasil rumus berikut :  
𝑏𝑐𝑥 = 700 − 50 − 2 × 13 = 624 𝑚𝑚 
𝐴𝑐ℎ = (700 − 50 × 2) × (700 − 50 × 2) = 360000 𝑚𝑚
2 
 
𝐴𝑠ℎ𝑥 = 0.3
𝑠 𝑏𝑐𝑓
′𝑐
𝑓𝑦𝑡
[
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ
− 1] 
𝐴𝑠ℎ𝑥 = 0.3
100 × 634 × 40
420
[
490000
360000
− 1] 
𝐴𝑠ℎ𝑥 = 643.81𝑚𝑚
2 
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𝐴𝑠ℎ1 = 0.09
𝑠 𝑏𝑐𝑓
′𝑐
𝑓𝑦𝑡
 
𝐴𝑠ℎ1 = 0.09
100 × 624 × 40
420
= 534.85 𝑚𝑚2 
Sehingga digunakan 5D13-100 
(Ash= 663,66 mm2 ) > 643.81 mm2 
 
Pemasangan Tulangan di Luar Daerah Sendi Plastis 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5, sisa panjang kolom di 
luar sendi plastis tetap harus dipasang tulangan transversal 
dengan tidak lebih dari : 
- 6 x db = 6 x 32 = 192 mm 
- 150 mm 
Maka dipakai s = 150 mm 
 
 
 
Panjang Lewatan Sambungan 
Sambungan  kolom  yang  diletakkan  di  tengah  tinggi kolom  
harus  memenuhi  ketentuan  panjang  lewatan  yang ditentukan  
berdasarkan  SNI  03-2847-2013  pasal  12.2.2, sebagai berikut : 
𝑙𝑑 =
𝑑𝑏 𝑓𝑦
4 √𝑓′𝑐
≥ 0.04 𝑑𝑏 𝑓𝑦 
𝑙𝑑 =
29 (400)
4 √40
≥ 0.04 29 (400) 
𝑙𝑑 = 458.5 𝑚𝑚 < 464 𝑚𝑚 
Sehingga panjang lewatan yang digunakan adalah 500 mm. 
 
 
Kontrol Kebutuhan Torsi 
Menurut  SNI  2847:2013  Pasal  11.5.2.2,  pengaruh puntir  
untuk  struktur  non-prategang  yang  dibebani  tarik  atau tekan 
aksial dapat diabaikan bila nilai momen puntir kurang dari :  
Nu = 1403180 KN  
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Tu = 6.32 KNm 
Ag = 490000 mm2 
Acp = 360000 mm2 
Pcp = 2480 mm 
 
Tn = ∅0.33√𝑓′𝑐(
𝐴𝑐𝑝
2
𝑃𝑐𝑝
)√1 +
𝑁𝑢
0.33√𝑓𝑐′
 
Tn = 0.65 0.33√40(
3600002
2480
)√1 +
1403180
0.33√40
 
Tn = 67072.35KNm 
 
Tn  > Tu 
670772.35KNm > 6.32 KNm 
Maka tulangan torsi diabaikan. 
 
Table 8.5 Rekap Penulangan  
    Tulangan 
No Tipe Kolom Tul.longitudinal Tul.geser Panjang Lewatan Tul. Torsi 
1 kolom 1 (100x100) 20D29 8D13-100 500 diabaikan 
2 kolom 2 (80x80) 16D29 5D13-100 500 diabaikan 
3 kolom 3A (70x70) 16D29 5D13-100 500 diabaikan 
4 kolom 3B(70x70) 16D29 5D13-100 500 diabaikan 
 
 
4.5.4 Perencanaan Dinding Geser (Shear Wall) 
Seluruh dinding geser menahan 75% gaya gempa yang 
disalurkan ke struktur bangunan. Perencanaan dinding geser 
dibedakan menjadi Dinding Geser Arah X dan dinding Geser 
Arah Y.  
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4.5.4.1 Dinding Geser Arah X 
Dinding geser arah X menahan semua gaya yang mengakibatkan 
gedung bergerak ke arah sumbu X. Terdapat 1 dinding geser arah 
X dengan bentang masing-masing 4.5 m. 
 
Data Perencanaan Dinding Geser 
Dinding geser yang akan direncanakan memiliki data sebagai 
berikut : 
Tebal dinding  : 25 cm 
Tebal decking  : 40 mm  
Tulangan  : 16 mm 
d’   : 360 mm 
Mutu tulangan (fy) : 420 MPa 
Mutu beton (f’c)  : 40 Mpa 
Tinggi lantai  : 400 cm 
Lebar dinding  : 450 cm 
 
Berdasarkan hasil perhitungan ETABS didapat gaya aksial dan momen 
yang bekerja pada kolom, yaitu : 
Gaya aksial : 11675,08 KN 
Momen  :   8157,34KNm 
Gaya geser :   1977,40KN 
 
Table 8.6 Momen Envelope di dinding Geser 
Section 
Cut 
Load 
Case/Combo 
P V2 V3 T M2 M3 X Y Z 
kN kN kN kN-m kN-m kN-m m m m 
SW X 
4.5m Envelope Max -772.6391 
-
52.2046 -1977.4 
-
21.3544 8157.339 
-
65.3403 0 14.4 0 
SW X  
4.5 m Envelope Min 11675.0871 22.0176 2001.689 25.1622 -8134.35 50.6321 0 14.4 0 
 
 
Kontrol Ketebalan Minimum Dinding Geser 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 14.5.3, ketebalan dinding tidak 
boleh kurang dari : 
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1. 
𝟏
𝟐𝟓
𝝀𝒄 =  
𝟏
𝟐𝟓
𝟒𝟓𝟎𝟎 = 𝟏𝟖𝟎 𝒎𝒎 < 400 𝑚𝑚    𝑜𝑘 
2. 180 mm < 300 mm ok 
 
Jadi, ketebalan shear wall 300 mm sudah memenuhi persyaratan. 
 
Kontrol Dimensi Penampang Terhadap Gaya Geser 
Kontrol dimensi penampang dinding geser terhadap gaya geser, 
tidak boleh diambil melebihi 0.83𝐴𝑐𝑣√𝑓′𝑐 
𝑉𝑢 < 0.83𝐴𝑐𝑣√𝑓′𝑐 
1977,40 𝐾𝑁 < 0.83(30𝑥450)
√40
10
 
1977,4 𝐾𝑁 < 7086.7 𝐾𝑁 … . 𝑂𝑘 
 
Penulangan Geser Shear Wall 
Terdapat dua kondisi berdasarkan SNI-03-2847-2013 untuk 
menentukan jumlah lapisan tulangan pada dinding, yaitu : 
a. Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.2 : 
bahwa sedikitnya harus dipasang dua lapis tulangan pada 
dinding apabila gaya geser terfaktor melebihi 
0.17 𝑥 𝐴𝑣𝑐  𝑥 √𝑓′𝑐 
𝑉𝑢 < 0.17 𝑥 30 𝑥 450 𝑥 
√40
10
 
1977,40 𝐾𝑁 >  1451.48 𝐾𝑁 2 lapis tulangan 
 
b. Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 14.3.4 : bahwa 
pada dinding yang mempunyai ketebalan lebih besar dari 
250 mm, kecuali dinding ruang bawah tanah harus 
dipasang dua lapis tulangan. 
300 mm > 250 mm 
 
Berdasarkan peraturan SNI 2847:2013, penulangan pada dinding 
geser menggunakan dua lapis tulangan. 
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Penulangan Geser Vertikal dan Horizontal 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.1, kuat geser dinding 
struktural dikatakan mencukupi apabila dipenuhi kondisi berikut :  
𝑉𝑢 < ∅ 𝑉𝑛 
𝑉𝑛 = 𝐴𝑐𝑣[ ∝𝑐 √𝑓′𝑐 + 𝜌𝑛𝑓𝑦] 
ℎ𝑤
𝑙𝑤
=  
62
4.5
= 13.78 > 2  ; maka digunakan αc = 0.17 
Dinding geser direncanakan dengan menggunakan tulangan geser 
2 D16 (As = 402.12 mm2) dengan s = 200 mm pada arah vertikal 
dan horizontal 
𝜌𝑛 =  
𝐴𝑠
𝑑′ 𝑥 𝑠
=
2 𝑥 
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 162
252 𝑥 200
= 0,00398 
𝑉𝑛 = 300 𝑥 4500[ 0.17√40 +  0.00398 𝑥420] = 3713432.2 𝑁 
𝑉𝑛 = 3713.432 𝐾𝑁 
𝑉𝑢 <  𝑉𝑛 
1977,40𝐾𝑁 < 3713.43 𝐾𝑁        𝑂𝑘 
 
Kontrol Rasio Tulangan Vertikal dan Horizontal 
• Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.4 : Rasio 
tulangan Vertikal (ρl) tidak boleh kurang dari 0.0025 
• Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.2 : Rasio 
tulangan horizontal (ρt) tidak boleh kurang dari 0.0025 
Dipakai tulangan vertikal dan horizontal 2∅16 (As = 402.12 mm2) 
dengan rasio tulangan : 
𝜌𝑛 =  
𝐴𝑠
𝑑′ 𝑥 𝑠
=
2 𝑥 
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 162
252𝑥 200
= 0,00398 > 0.0025 
 
Kontrol Spasi Tulangan Vertikal dan Horizontal 
• Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.9.1 : Spasi 
tulangan vertikal dan tulangan horizontal tidak boleh 
lebih dari 450 mm. 
S pakai = 200 mm > 450 mm     ok 
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• Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.3 : Spasi 
tulangan Horizontal tidak boleh lebih dari : 
𝑠 ≤  
𝐿𝑤
5
= 900 𝑚𝑚 
𝑠 ≤ 3ℎ = 1200 𝑚𝑚 
S pakai = 200 mm     Ok 
• Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.5 : Spasi 
tulangan vertikal tidak boleh lebih dari : 
𝑠 ≤  
𝐿𝑤
3
=
4500
3
= 1500 𝑚𝑚 
𝑠 ≤ 3ℎ = 1200 𝑚𝑚 
S pakai = 200 mm      Ok 
 
Kontrol Komponen Batas 
Komponen batas diperlukan apabila kombinasi momen dan gaya 
aksial terfaktor yang bekerja pada shearwall lebih dari 0.2f’c. SNI 
2847:2013 Pasal 21.9.6.3 
𝑀𝑢
𝑊
+
𝑃𝑢
𝐴𝑐
> 0.2 𝑓′𝑐 
8157,40 𝑥 106
1
6
𝑥 300 𝑥 45002
+
11675,09 𝑥 103
300 𝑥 4500
> 0.2 𝑥 40 
16.704 𝑀𝑃𝑎 > 8 𝑀𝑃𝑎    (Butuh Komponen Batas) 
𝑐 >
𝑙𝑤
600(
𝛿𝑢
ℎ𝑤
)
       ;    
𝛿𝑢
ℎ𝑤
> 0.007 
𝛿𝑢
ℎ𝑤
=
21,69
62000
= 0.00035 < 0.007 
As total = 4523.89mm2 
𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦
0.85 𝑥 𝑓′𝑐𝑥 𝑏
=  
4523.89 𝑥 420
0.85 𝑥 40 𝑥 450
= 124.18 𝑚𝑚 
c = 
𝑎
𝛽
=  
124.18
0.76
=  94.877 𝑚𝑚 
94.877 𝑚𝑚 >
6000
600(0.007)
 
94,77 𝑚𝑚 < 1428,57 𝑚𝑚 (tidak butuh komponen batas) 
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Berdasarkan 2 syarat diatas salaj satu syrat mengharuskan 
penggunaan komponen batas, maka berdasarkan SNI 2847:2013 
pasal 21.9.6.4, komponen batas harus dipasang secara horizontal 
dari sisi serat tekan terluar tidak kurang dari pada (c – 0.1lw) dan 
c/2 
C – 0.1 Lw = 94.77 – 0.1(4500) = -505.12 mm 
C/2 = 94.77/2 = 47.43 mm 
Jadi komponen batas harus dipasang minimal sejauh 94,88 mm, 
untuk memudahkan pemasangan komponen batas dipasang 
hingga 100 mm 
 
Penulangan Pada Komponen Batas 
Digunakan tulangan transversal dengan diameter 16 mm untuk 
arah penulangan komponen batas 
dimana s tidak boleh lebih besar dari: 
-  
1
4
h = 
1
4
 𝑥400 = 100 𝑚𝑚  
-  6 x db = 6 x 16 = 96 mm  
-  𝑆𝑜 = 100 + (
350−ℎ𝑥
3
) 
𝑆𝑜 = 100 + (
350 − (0.5𝑥(250 − 2𝑥(40 + 16 2)))⁄
3
)
= 191 𝑚𝑚 
Dimana So tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak 
perlu lebih kecil dari 100 mm. 
Diambil s = 100 mm 
 
𝐴𝑥ℎ =  
0.09 𝑥 𝑠 𝑥 ℎ𝑐 𝑥 𝑓′𝑐
𝑓𝑦
=
0.09 𝑥 100 𝑥 154 𝑥 40
420
 
= 132 𝑚𝑚2 
Dipakai sengkang 2kakiD13 - 100 
As = 265,46 mm2>132.73 mm2 
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4.5.4.2 Dinding Geser Arah Y 
Dara Perencanaan Dinding Geser 
Dinding geser yang akan direncanakan memiliki data sebagai 
berikut : 
Tebal dinding  : 30 cm 
Tebal decking  : 40 mm  
Tulangan  : 16 mm 
d’   : 252mm 
Mutu tulangan (fy) : 420 MPa 
Mutu beton (f’c)  : 40 Mpa 
Tinggi lantai  : 400 cm 
Lebar dinding  : 300 cm 
 
Berdasarkan hasil perhitungan SAP2000 didapat gaya aksial dan momen 
yang bekerja pada kolom, yaitu : 
Gaya aksial :     14289.69 KN 
Momen  :     84162.1 KNm 
Gaya geser :     717.805 KN 
 
Table 8.7 Momen Envelope Dinding geser Arah Y 
 
 
 
4.5.4.3 Kontrol Ketebalan Minimum Dinding Geser 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 14.5.3, ketebalan dinding tidak 
boleh kurang dari : 
1. 
𝟏
𝟐𝟓
𝝀𝒄 =  
𝟏
𝟐𝟓
𝟑𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟐𝟎 𝒎𝒎 < 400 𝑚𝑚    𝑜𝑘 
Section 
Cut 
Load 
Case/Combo 
P V2 V3 T M2 M3 X Y Z 
kN kN kN kN-m kN-m kN-m m m m 
SW 
kanan 
3m 
Envelope 
Max 14289.6936 632.8707 1985.206 22243.36 31758.4 35102.09 0 4.5 0 
SW 
kanan 
3m 
Envelope 
Min -1363.1544 
-
717.8065 -1999.91 -22521.2 
-
72047.1 -84162.1 0 4.5 0 
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2. 120 mm < 300 mm ok 
 
Jadi, ketebalan shear wall 250 mm sudah memenuhi persyaratan. 
 
Kontrol Dimensi Penampang Terhadap Gaya Geser 
Kontrol dimensi penampang dinding geser terhadap gaya geser, 
tidak boleh diambil melebihi 0.83𝐴𝑐𝑣√𝑓′𝑐 
𝑉𝑢 < 0.83𝐴𝑐𝑣√𝑓′𝑐 
717,81 𝐾𝑁 < 0.83(30𝑥300)
√40
10
 
717,51 𝐾𝑁 < 4724.4 𝐾𝑁 … . 𝑂𝑘 
 
Penulangan Geser Shear Wall 
Terdapat dua kondisi berdasarkan SNI 2847:2013 untuk 
menentukan jumlah lapisan tulangan pada dinding, yaitu : 
a. Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.9.2.2 : 
bahwa sedikitnya harus dipasang dua lapis tulangan pada 
dinding apabila gaya geser terfaktor melebihi 
0.17 𝑥 𝐴𝑣𝑐  𝑥 √𝑓′𝑐 
𝑉𝑢 < 0.17 , 𝑥 30 𝑥 300 𝑥 
√40
10
 
717,51 𝐾𝑁 < 967.65 𝐾𝑁 1 lapis tulangan 
 
b. Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 14.3.4 : bahwa 
pada dinding yang mempunyai ketebalan lebih besar dari 
250 mm, kecuali dinding ruang bawah tanah harus 
dipasang 2 lapis tulangan. 
300 mm > 250 mm 
 
Berdasarkan peraturan SNI 2847:2013, penulangan pada dinding 
geser menggunakan 2 lapis tulangan. 
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Penulangan Geser Vertikal dan Horizontal 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.9.4.1, kuat geser dinding 
struktural dikatakan mencukupi apabila dipenuhi kondisi berikut :  
𝑉𝑢 < ∅ 𝑉𝑛 
𝑉𝑛 = 𝐴𝑐𝑣[ ∝𝑐 √𝑓′𝑐 + 𝜌𝑛𝑓𝑦] 
ℎ𝑤
𝑙𝑤
=  
62
3
= 20,07 > 2  ; maka digunakan αc = 0.17 
Dinding geser direncanakan dengan menggunakan tulangan 
geserD16 (As = 201.06 mm2) dengan s = 200 mm pada arah 
vertikal dan horizontal 
𝜌𝑛 =  
𝐴𝑠
𝑑′ 𝑥 𝑠
=
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 162
252 𝑥 200
= 0,00398 
𝑉𝑛 = 300 𝑥 3000[ 0.17√40 +  0.00398𝑥420] = 2475621.4𝑁 
𝑉𝑛 = 2475.621 𝐾𝑁 
𝑉𝑢 <  𝑉𝑛 
717,8 𝐾𝑁 <  2475.621𝐾𝑁        𝑂𝑘 
 
Kontrol Rasio Tulangan Vertikal dan Horizontal 
• Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.4 : Rasio 
tulangan Vertikal (ρl) tidak boleh kurang dari 0.0025 
• Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.2 : Rasio 
tulangan horizontal (ρt) tidak boleh kurang dari 0.0025 
Dipakai tulangan vertikal dan horizontal ∅16 (As = 201.06 mm2) 
dengan rasio tulangan : 
𝜌𝑛 =  
𝐴𝑠
𝑑′ 𝑥 𝑠
=
1
4
 𝑥 𝜋 𝑥 162
252 𝑥 200
= 0,0039 > 0.0025 
 
Kontrol Spasi Tulangan Vertikal dan Horizontal 
• Menurut SNI 2847:2013 Pasal 21.9.1 : Spasi 
tulangan vertikal dan tulangan horizontal tidak boleh 
lebih dari 450 mm. 
S pakai = 200 mm > 450 mm     ok 
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• Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.3 : Spasi 
tulangan Horizontal tidak boleh lebih dari : 
𝑠 ≤  
𝐿𝑤
5
= 600 𝑚𝑚 
𝑠 ≤ 3ℎ = 1200 𝑚𝑚 
S pakai = 200 mm     Ok 
• Menurut SNI 2847:2013 Pasal 11.9.9.5 : Spasi 
tulangan vertikal tidak boleh lebih dari : 
𝑠 ≤  
𝐿𝑤
3
=
6000
3
= 2000 𝑚𝑚 
𝑠 ≤ 3ℎ = 1200 𝑚𝑚 
S pakai = 200 mm      Ok 
 
Kontrol Komponen Batas 
Komponen batas diperlukan apabila kombinasi momen 
dan gaya aksial terfaktor yang bekerja pada shearwall lebih dari 
0.2f’c. SNI 2847:2013 Pasal 21.9.6.3 
𝑀𝑢
𝑊
+
𝑃𝑢
𝐴𝑐
> 0.2 𝑓′𝑐 
84162,1 𝑥 106
1
6
𝑥 300 𝑥 30002
+
14289,69𝑥 103
300 𝑥 3000
> 0.2 𝑥 40 
202.9043 𝑀𝑃𝑎 > 8 𝑀𝑃𝑎    (Butuh Komponen Batas) 
𝑐 >
𝑙𝑤
600(
𝛿𝑢
ℎ𝑤
)
       ;    
𝛿𝑢
ℎ𝑤
> 0.007 
𝛿𝑢
ℎ𝑤
=
21,69
62000
= 0.00037 < 0.007 
As total = 3051,93 mm2 
𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦
0.85 𝑥 𝑓′𝑐𝑥 𝑏
=  
3051,93 𝑥 420
0.85 𝑥 40 𝑥 300
= 124,19 𝑚𝑚 
c = 
𝑎
𝛽
=  
124,19
0.76
=  94,88𝑚𝑚 
94,88 𝑚𝑚 >
6000
600(0.007)
 
94,88 𝑚𝑚 < 1428,57 𝑚𝑚 (tidak butuh komponen batas) 
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Berdasarkan 2 syarat diatas salaj satu syrat mengharuskan 
penggunaan komponen batas, maka berdasarkan SNI 03 2847 
2013 pasal 21.9.6.4, komponen batas harus dipasang secara 
horizontal dari sisi serat tekan terluar tidak kurang dari pada (c – 
0.1lw) dan c/2 
C – 0.1 Lw = 94,88 – 0.1(3000) = -505,12 mm 
C/2 = 94,88/2 = 47,44 mm 
Jadi komponen batas harus dipasang minimal sejauh 
47,44 mm, untuk memudahkan pemasangan komponen batas 
dipasang hingga 100 mm 
Penulangan Pada Komponen Batas 
Digunakan tulangan transversal dengan diameter 16 mm untuk 
arah penulangan komponen batas 
dimana s tidak boleh lebih besar dari: 
-  
1
4
h = 
1
4
 𝑥400 = 100 𝑚𝑚  
-  6 x db = 6 x 16 = 96 mm  
-  𝑆𝑜 = 100 + (
350−ℎ𝑥
3
) 
𝑆𝑜 = 100 + (
350 − (0.5𝑥(300 − 2𝑥(40 + 16 2)))⁄
3
)
= 191 𝑚𝑚 
Dimana So tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak 
perlu lebih kecil dari 96 mm. 
Diambil s = 100 mm 
 
𝐴𝑥ℎ =  
0.09 𝑥 𝑠 𝑥 ℎ𝑐 𝑥 𝑓′𝑐
𝑓𝑦
=
0.09 𝑥 100 𝑥 154 𝑥 40
420
 
= 132 𝑚𝑚2 
Dipakai sengkang kakiD16 - 100 
As = 264 mm2>132 mm2 
Penulangan dinding geser X dan dinding geser arah Y 
penulangannya disamakan karena ada dinding geser berbentuk C 
yang menahan beban dari 2 arah. 
Rekap tulangan pada Dinding Geser (Shear Wall) arah X dan Y : 
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Tulangan Geser Vertikal : 2D16-200mm 
Tulangan Geser Horizontal : 2D16-200mm 
Tulangan Komponen Batas : 2D13-100mm 
 
 
 
 
 
4.6 PERENCANAAN SAMBUNGAN 
4.6.1 Umum 
Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang 
dipikul oleh elemen struktur ke elemen struktur yang lainnya. 
Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya diteruskan ke pondasi. 
Selain itu desain sambungan dibuat untuk menciptakan 
kestabilan. Suatu sambungan diharapkan dapat mentransfer 
beberapa gaya secara bersamaan. 
Sambungan basah relatif mudah dalam pelaksanaannya 
jika dibandingkan dengan sambungan kering (non topping) 
seperti mechanical connection dan welding connection yang 
cukup rumit..Untuk sambungan basah dalam daerah joint, 
diberikan tulangan yang dihitung berdasarkan panjang penyaluran 
dan sambungan lewatan. Selain itu juga dilakukan perhitungan 
geser friksi yaitu geser beton yang berbeda umurnya antara beton 
pracetak dengan beton topping. Di dalam pelaksanaan biasanya 
dipakai stud tulangan (shear connector) yang berfungsi sebagai 
penahan geser dan sebagai pengikat antara pelat pracetak dan 
pelat topping agar pelat bersifat secara monolit dalam satu 
kesatuan integritas struktur.  
Sambungan antar elemen beton pracetak tersebut harus 
mempunyai cukup kekuatan, kekakuan dan dapat memberikan 
kebutuhan daktilitas yang disyaratkan. 
Baik sambungan cor setempat maupun sambungan grouting 
sudah banyak dipergunakan sebagai salah satu pemecahan 
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masalah dalam mendesain konstruksi pracetak yang setara dengan 
konstruksi cor setempat ( cast in situ ). 
 
4.6.2 Perencanaan Sambungan Pelat Lantai – Balok 
Berdasarkan perhitungan pada bab sebelumnya, 
didapatkan hasil penulangan pada pelat sebagai berikut : 
 db = 13 mm 
 Arah X – As perlu  : 425.21mm2 
  As terpasang  : 523 mm2 
 Arah Y – As perlu  : 388,24 mm2 
  As terpasang  : 523 mm2 
 
➢ Penyaluran Arah X 
• Kondisi tarik 
ℓd ≥ 300 mm 
12.2.4  Pasal 2013:2847 SNI......7,1
'25
12
db
d




c
y
f
f
 
 
Dengan : 
α  : faktor lokasi penulangan = 1 
β  : faktor pelapis    = 1 
λ  : faktor beton normal   = 1 
(OK) mm 38.414
4025
11142012
12
d



d

 
Dipakai ℓd = 420 mm 
 
• Kondisi tekan 
Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 12.3 
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12.2.4  Pasal 2013:2847 SNI......7,1
'25
12
db
d




c
y
f
f
 
ℓd ≥ 200 mm 
ℓd ≥ 0,043 db fy 
 ≥ 0,043 × 13× 420 = 234.78 mm 
OK) NOT (   mm 881.190
523
21.446
78,234
mm 825,215
404
42013
'4
d
db










c
yb
f
fd
 
Dipakai  ℓd = 200 mm 
 
➢ Penyaluran Arah Y 
• Kondisi tarik 
ℓd ≥ 300 mm 
12.2.4  Pasal 2013:2847 SNI......7,1
'25
12
db
d




c
y
f
f
 
 
Dengan : 
α  : faktor lokasi penulangan = 1 
β  : faktor pelapis    = 1 
λ  : faktor beton normal   = 1 
(OK) mm 39,414
4025
11142012
12
d



d

 
Dipakai ℓd = 420 mm 
 
• Kondisi tekan 
Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 12.3 
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12.2.4  Pasal 2013:2847 SNI......7,1
'25
12
db
d




c
y
f
f
 
ℓd ≥ 200 mm 
ℓd ≥ 0,043 db fy 
 ≥ 0,043 × 12 × 420 = 234,78 mm 
OK) (NOT   mm 28.174
46,265
3,168
78,234
mm 825,215
404
42013
'4
d
db










c
yb
f
fd
 
Dipakai  ℓd = 200 mm 
Tulangan bawah menggunakan profil BECO 39H dan 
COPRA 39H-L 200. 
 
 
Gambar 8.8. Gaya Aksial Maksimum (NRd) Profil 
Sumber :Peikko Group (Beco Beam Shoe Table 2) 
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4.6.3 Pemilihan Profil Sambungan 
Sambungan menggunakan produk dari Peikko Group 
yaitu untuk tulangan pelat sebelum overtopping menggunakan 
BECO Shoe Analisa kekuatan sambungan pada sambungan 
dengan perbandingan gaya aksial maksimum (Nu) setelah 
tulangan leleh (setelah Mpr 1,25 fy) yang harus lebih kecil dari 
kat tarik aksial yang disyaratkan brosur Peikko Group sebagai 
berikut : 
Tulangan atas 
Aspasang  = 392.5 mm2(D13) 
Astulangan = 132 mm2 
Nu (1,25 fy)  = As × fy × 1,25 
  = 132 × 420 × 1,25 
  = 69713 N = 69.71 kN 
NRd = 220 kN (kuat tarik maksimum profil) 
Nu < Nrd … OK 
Tulangan atas menggunakan profil BECO 30H dan COPRA 
30H-L 210. 
Tulangan bawah 
Aspasang  = 166.3 mm2 (2D22) 
Astulangan = 132 mm2 
Nu (1,25 fy)  = As × fy × 1,25 
  = 132 × 420 × 1,25 
  =69713 N = 69.713 kN 
NRd = 220 kN (kuat tarik maksimum profil) 
Nu < Nrd … OK 
 
Tulangan bawah menggunakan profil BECO 30H dan 
COPRA 30H-L 210. 
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4.7 PERENCANAAN PONDASI 
4.7.1 Umum 
 
Perencanaan pondasi merupakan perencanaan struktur 
bawah bangunan. Pondasi pada umumnya berlaku 
sebagaikomponen struktur pendukung bangunan yang terbawah 
danberfungsi sebagai elemen terakhir yang meneruskan beban 
ketanah. Pondasi pada gedung ini direncanakan memakai 
pondasitiang pancang jenis pencil pile shoe produk dari PT. 
WIKA(Wijaya Karya)  Beton. Pada bab perencanaan pondasi 
pembahasan meliputi perencanaan jumlah tiang pancang yang 
dibutuhkan dan perencanaan poer (pile cap). 
 
4.7.2 Beban Struktur 
Beban struktur menentukan bagaimana perencanaan 
pondasi yang akan dilakukan. beban struktur disalurkan melalui 
kolom kemudian ke tiang pancang. Beban yang bekerja pada 
pondasi dihitung menurut SNI 1726:2012 kombinasi beban untuk 
metoda tegangan ijin. Kombinasi beban-beban dibawh ini adalah 
kombinasi beban untuk menghitung tiang pancang dengan desain 
tegangan ijin. 
- 1D 
- 1D + 1L 
- 1,2D+1.6L 
- 1,2D+1.6L+Ex 
- 1,2D+1.6L+Ex 
- 0,9D+0.3E 
Dari kombinasi beban di atas dilakukan control dari 
masing-masing kombinasi untuk menentukan perhitungan jumlah 
tiang pancang, defleksi dan momen yang terjadi pada reaksi 
perletakan. 
Output dari joint reaction ini kemudian dipilih sesuai 
kombinasi maksimum yang paling menentukan dalam 
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perhitungan Pijin 1 tiang. Berikut ini adalah output dari joint 
reaction pada pondasi 
 
4.7.3 Spesifikasi Tiang Pancang 
Pada perencanaan pondasi gedung ini, digunakan pondasi 
tiang pancang jenis pencil pile shoe Produk dari PT. Wijaya 
Karya Beton. 
1. Tiang pancang beton pracetak (precast concrete pile) 
dengan bentuk penampang bulat. 
2. Mutu beton tiang pancang K-600 (concrete 
cubecompressive strength is 600 kg/cm2 at 28 days). 
Berikut ini, spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan, 
• Diameter outside (D)   : 600 mm 
• Thickness    : 100 mm 
• Kelas     : A1 
• Modulus    : 17255,62 cm3 
• Bending momen crack  : 17 tm 
• Bending momen ultimate  : 25,5 tm 
• Allowable axial   : 235,4 ton 
4.7.4 Data Tanah 
Data tanah  diperlukan untuk merencanakan pondasi yang 
sesuai dengan jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut. 
Data tanah didapatkan melalui penyelidikan tanah pada lokasi 
dimana struktur tersebut akan dibangun. Dalam hal ini data tanah 
yang digunakan untuk Perencanaan Pondasi gedung RS Stikes 
Anwar Medika adalah data tanah pembangunan Gedung  di 
Kriyan yang diambil dari hasil Uji Laboratorium Mekanika Tanah 
Jurusan Teknik Sipil ITS Surabaya. 
  
4.7.5 Daya Dukung 
Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
Daya dukung SPT  dari lapangan tidak dapat langsung digunakan 
untuk perencanaan tiang pancang. Harus dilakukan koreksi 
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terlebih dahulu terhadap data SPT asli. Metode perhitungan 
menggunakan cara dari Terzaghi Bazaraa 1960, adapun 
perhitungannya adalah sebagai berikut: 
1. Koreksi terhadap muka air tanah  
Khusus untuk tanah berpasir halus, pasir berlanau, dan pasir 
berlempung, yang berada dibawah muka air tanah dan hanya 
bila N>15 : 
a. N1 = 15 + ½(N-15) 
b. N1 = 0.6 N 
Kemudian pilih harga N1 yang terkecil 
2. Koreksi terhadap Overburden 
Dari harga N1 dikoreksi lagi untuk pengaruh tekanan tanah 
vertikal 
N2= 4N1/ (1+ 0.4 Po) untuk Po< 7.5 ton 
N2= 4N1/ (3.25+ 0.1 Po) untuk Po>7.5 ton 
 
Tiang pancang dibagi menjadi n segmen, seperti gambar berikut 
 
Gambar 9.1Pembagian segmen tiang pancang 
 
Pult = Cn. A ujung + ƩCli. Asi  
  Dimana: 
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 Cli =hambatan geser tiang pada segmen i 
 Cli = fsi 
 Asi = Luas selimut tianh  
 Oi = keliling tiang  
 Cn  = 40 N  
Harga N merupakan rata-rata N2 4D dibawah ujung 
sampai 8D diatas ujung tiang.  
Cli=Fsi = 2  
Sehingga: 
P ult tiang = 40 N A ujung + Ʃ(Ni/2) Asi  
Pijin tiang = Pult/SF, dengan SF =3 
 
 
8.4.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok 
Untuk daya dukung pondasi group,terlebih 
dahuludikoreksi dengan apa yang disebut dengan 
koefisienefisiensi Ce. 
QL (group) = QL (1 tiang) x n x η 
 
dengan n = jumlah tiang dalam group 
Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre 
adalah : 
Efisiensi :  
( ή ) = 1 - 

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Dimana : 
D = diameter tiang pancang 
S = jarak antar tiang pancang 
m = jumlah baris tiang pancang dalam group  
n  = jumlah kolom tiang pancang dalam group 
 
8.4.3 Repartisi Beban di Atas Tiang Berkelompok 
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Bila di atas tiang-tiang dalam kelompok yang 
disatukanoleh sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban 
vertikal (V),horizontal (H), dan momen (M),  
 
4.7.6 Perhitungan Tiang Pancang 
Untuk perancangan pondasi kolomdiambil gaya-gaya 
dalam paling maksimum pada kolom lantai 1. Sehingga untuk 
pondasi kolom yang lain direncanakan typikal. 
Dari analisa struktur SAP2000 pada kaki kolom dengan 
kombinasi 1,0 D + 1,0 L didapat gaya-gaya dalam sebagai berikut 
: 
P  = 866890 kg  
Mux  = 1886.15 kg 
Muy  = 10856.9 kg 
Hx  = 102,24kg 
Hy  = 96.6 kg 
 
4.7.6.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
Dari hasil data tanah yang didapatkan dari Lab Mektan 
ITSdigunakan contoh untuk kedalaman 40 mdengan di ameter 
tiang pancang 600 mm (lihat Tabel 9.4). 
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Table 9.1Daya Dukung Tanah 
De
pth 
N L
/
P 
N 
>15s
and 
sat ' po N 
Corr 
N 
rata2 
ujung 
Quju
ng 
fsi Rsi Rsi Qult 
= 
Quju
ng + 
Qijin 
= 
Qult/
SF 
(m
) 
(blo
w/ft) 
  (t/m3
) 
(t/m3
) 
(ton/
m2) 
  (ton) (ton/
m2) 
(ton) (ton) Rsi SF=
3 ; 
(ton) 
1 0.75 L 0.75 1.659 
0.65
9 
0.32
95 1.50 6.11 
69.1
2 0.75 0.71 0.71 
69.8
2   
1.5 1.5 L 1.5 1.659 
0.65
9 
0.65
9 3.00 8.86 
100.
17 1.50 1.41 2.12 
102.
29   
2 2.25 L 2.25 1.659 
0.65
9 
0.98
85 4.50 11.76 
132.
97 2.25 2.12 4.24 
137.
21 
45.7
4 
2.5 3 L 3 1.659 
0.65
9 
1.31
8 6.00 14.69 
166.
17 3.00 2.83 7.07 
173.
24 
57.7
5 
3 3 L 3 1.659 
0.65
9 
1.64
75 6.00 17.61 
199.
12 3.00 2.83 9.90 
209.
02 
69.6
7 
3.5 7.83 L 
7.83
33 1.659 
0.65
9 
1.97
7 
15.6
7 20.45 
231.
27 7.83 7.38 
17.2
8 
248.
55 
82.8
5 
4 
12.6
7 L 
12.6
67 1.982 
0.98
2 
2.46
8 
25.3
3 22.11 
250.
03 
12.6
7 
11.9
4 
29.2
2 
279.
25 
93.0
8 
4.5 17.5 L 17.5 1.982 
0.98
2 
2.95
9 
32.0
6 22.92 
259.
21 
16.0
3 
15.1
1 
44.3
2 
303.
54 
101.
18 
5 
22.3
3 L 
22.3
33 
1.781
1 
0.78
11 
3.34
96 
38.1
8 23.12 
261.
44 
19.0
9 
17.9
9 
62.3
2 
323.
76 
107.
92 
5.5 
27.1
7 L 
27.1
67 
1.698
2 
0.69
82 
3.69
86 
43.8
3 22.86 
258.
56 
21.9
1 
20.6
5 
82.9
7 
341.
53 
113.
84 
6 
32.0
0 L 32 
1.698
2 
0.69
82 
4.04
77 
48.8
7 23.66 
267.
59 
24.4
4 
23.0
3 
106.
00 
373.
58 
124.
53 
6.5 
27.8
3 L 
27.8
33 
1.698
2 
0.69
82 
4.39
68 
40.3
6 24.00 
271.
43 
20.1
8 
19.0
2 
125.
02 
396.
45 
132.
15 
7 
23.6
7 L 
23.6
67 
1.698
2 
0.69
82 
4.74
59 
32.6
6 24.56 
277.
82 
16.3
3 
15.3
9 
140.
41 
418.
23 
139.
41 
7.5 19.5 L 19.5 
1.698
2 
0.69
82 
5.09
5 
25.6
7 25.33 
286.
48 
12.8
4 
12.1
0 
152.
51 
438.
99 
146.
33 
8 
15.3
3 L 
15.3
33 
1.698
2 
0.69
82 
5.44
41 
19.3
0 25.78 
291.
61 9.65 9.10 
161.
60 
453.
21 
151.
07 
8.5 
11.1
7 L 
11.1
67 
1.698
2 
0.69
82 
5.79
32 
13.4
6 25.76 
291.
31 6.73 6.35 
167.
95 
459.
26 
153.
09 
9 7 L 7 
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2 
0.69
82 
6.14
22 8.10 25.26 
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64 4.05 3.82 
171.
76 
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41 
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11.6
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67 
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6.49
13 
12.9
8 24.47 
276.
79 6.49 6.11 
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88 
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67 
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56 
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16.3
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16.3
33 
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2 
0.69
82 
6.84
04 
17.4
9 23.36 
264.
21 8.74 8.24 
186.
12 
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33 
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11 
10.
5 21 p 12.6 
2.006
7 
1.00
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7.34
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12.8
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79 
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60 
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1.00
67 
7.84
71 
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41 
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11.
5 
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70 3.56 3.36 
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412.
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2.006
7 
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8.85
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20.3
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212.
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09 
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12.
5 37.5 p 22.5 
2.006
7 
1.00
67 
9.35
71 
21.5
0 18.89 
213.
70 4.30 4.05 
202.
65 
416.
35 
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78 
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2.006
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04 
22.6
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425.
73 
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13.
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7 
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67 1.759 
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317.
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335.
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44 
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327.
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14.4
4 
364.
88 
692.
19 
230.
73 
23 
38.6
7 L 
38.6
67 1.759 
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7 L 
49.1
67 1.978 
0.97
8 
31.5
87 
30.6
9 27.90 
315.
58 
15.3
4 
14.4
6 
813.
53 
1129
.11 
376.
37 
39 50 L 50 1.978 
0.97
8 
32.0
76 
30.9
7 27.87 
315.
19 
15.4
9 
14.5
9 
828.
13 
1143
.31 
381.
10 
39.
5 37 L 37 1.978 
0.97
8 
32.5
65 
22.7
5 27.81 
314.
48 
11.3
7 
10.7
2 
838.
85 
1153
.33 
384.
44 
40 24 L 24 1.978 
0.97
8 
33.0
54 
14.6
4 27.71 
313.
36 7.32 6.90 
845.
75 
1159
.11 
386.
37 
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Berdasarkan Tabel diatas, daya dukung 1 pondasi 
berdiameter 60 cm pada kedalaman 23 m (tanah keras) adalah : 
Pijin1 tiang rata-rata =237 ton 
Daya dukung ijin pondasi satu tiang diameter 60 cm 
berdasarkan mutu bahan adalah : 
Diameter = 60 cm 
Ptiang wika = 235,4 ton (Class-A1, produksi PT.WIKA) 
(menentukan) 
Pijin = 235,4 ton = 235400 kg 
 
Cara penentuan tiang pancang tipe 1 adalah dengan melihat daftar 
brosur tiang pancang dengan Pijin1 tiang rata-rata =237 ton 
Mendekati diameter 600 dengan kekuatan P aksial 252.7 ton jadi 
digunakan lah tiang pancang A1 
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Gambar 9.2Grafik Daya Dukung Ijin Tiang Pancang Terhadap 
Kedalaman 
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Gambar 9.3 Denah Pondasi 
 
4.7.6.3.Kontrol Beban Maksimul 1 Tiang Pancang 
Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam 
tiang kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen 
yang bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan 
gaya tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhitungkan 
hanya gaya tekan karena gaya tarik dianggap lebih kecil dari 
beban gravitasi struktur, sehingga berlaku persamaan : 
𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝑃
𝑛
+
𝑀𝑦. 𝑋𝑚𝑎𝑥
Σ𝑋2
+
𝑀𝑥 . 𝑌𝑚𝑎𝑥
Σ𝑌2
≤ 𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ (1 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔) 
Kontrol ini dilakukan pada tiap jenis susunan tiang pancang. 
Sebelumnya terlebih dahulu ditentukan jumlah tiang pancang 
dalam group dengan cara coba-coba dan sesuai dengan besar pile 
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cap. Untuk beberapa contoh perhitungan dilakukan perhitungan 
dengan menggunakan group tiang pancang tipe 1 dengan 
kombinasi beban 1D + 1L. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9.4Group Tiang Tipe 1 
 
4.7.6.4 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok 
Untuk menentukan jumlah tiang yang diperlukan dalam 
menahan beban reaksi kolom dapat dihitung dengan pendekatan 
jumlah tiang perlu adalah beban aksial ultimite dasar kolom 
(Hasil dari analisa struktur dengan program bantu SAP2000) 
dibagi dengan daya dukung ijin satu tiang.  
Jumlah tiang yang minimum yang diperlukan  
n = 
ijin
n
p
P
 =
237.0
866.89
 = 3,65≈ 4 tiang 
Dengan adanya beban akibat gaya lateral maka dicoba dengan 
4tiang pancang dengan susunan 2 x 2. 
 
Jumlah Tiang pancang didesain jaraknya sesuai yang 
diijinkan. Tebal poer yang direncanakan pada Tiang pacang group 
ini sebesar 1,2 meter. 
Jarak antar tiang : 
2,5 D ≤ S ≤ 3 D 
2,5×60 ≤ S ≤ 3×60 
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150 cm ≤ S ≤ 180 cm 
Digunakan jarak antar tiang = 18 
0 cm 
 
Jarak tepi tiang pancang : 
1 D ≤ S1 ≤ 2 D 
1×60 ≤ S1 ≤ 2×60 
60 cm ≤ S1 ≤ 120 cm 
Digunakan jarak tiang ke tepi = 6 
0 cm 
 
Gambar 9.5Pengaturan Jarak Tiang Pancang Pondasi Kolom 
 
Perhitungan Daya Dukung Tiang Kelompok: 
Untuk daya dukung pondasi kelompok  harus dikoreksi terlebih 
dahulu dengan apa yang disebut koefisien efisiensi (η).Daya 
dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre. 
Efisiensi :  
( ή ) = 1 - 











 






nm
mnnm
S
D
tgarc
..90
).1().1(
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Dimana : 
D = diameter tiang pancang 
S = jarak antar tiang pancang 
m = jumlah baris tiang pancang dalam group = 2 
n  = jumlah kolom tiang pancang dalam group =2 
 
Perhitungan : 
( ) = 1-
   




















2290
2)12(2)12(
1800
600
tgarc = 0,795 
Sehingga : 
Qijin grup =  x Q ijin1tiangx n 
 = 0,795 x 235400 kg x 4 
 = 748572 kg > Pu = 611993kg 
Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pondasi Kelompok 
Momen yang bekerja pada poer akibat adanya gaya horisontal : 
2
max
2
max
max
..
i
y
i
x
x
xM
y
yM
n
V
P





  
Dimana : 
Pi  = Total beban yang bekerja pada tiang yang ditinjau 
ymax  = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah y 
xmax  = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah x 
Σ xi2  = jumlah kuadrat jarak tiang pancang 
terhadap as poer     arah x 
Σ yi2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang terhadap as 
poer     arah y  
Σ xi2 = 4.(0,9)2 = 3,24 m2 
Σ yi2 = 4.(0,9)2 = 3,24 m2 
Momen yang bekerja : 
334447.437 kg < 187143  kg 
 Mx = Mux + (Hy x tpoer) = 1886.15 + (102.2 x 1,2 ) 
 = 2002.07 kgm 
My = Muy + (Hx x tpoer)= 10856.9 + (96.69,4x 1,2)  
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 = 10979.54kgm 
Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pada Pondasi Kelompok 
a. Reaksi kolom  = 866890 kg 
b. Berat poer = 3x 3x 1,2 x 2400  =  25920 kg + 
 Berat total (V)  =  
892810 kg 
Sehingga didapatkan : 
Pmax =
892810
4
+
2002.07×0,9
3,24
+
10979.54×0,9
3,24
 = 334447.43 kg 
Jadi beban maksimal yang diterima 1 tiang adalah 334447.43Kg  
maksP = 334447.43 kg  <Qall = 187143 kg..............OK 
 
4.7.6.5 Kontrol Kekuatan Tiang Terhadap Gaya Lateral 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9.6Diagram Gaya Lateral 
Tiang Pondasi 
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Gambar 9.5Diagram Gaya Lateral Tiang 
 
Gaya lateral yang bekerja pada tiang dapat menyebabkan 
terjadinya defleksi dan momen. Oleh karena itu harus dilakukan 
kontrol terhadap defleksi yang terjadi pada tiang. 
Kontrol defleksi tiang : 
𝛿 = 𝐹𝑑 (
𝑃𝑇3
𝐸𝐼
) ≤ 2.5 𝑐𝑚 
𝛿 = defleksi yang terjadi 
Fd = koefisien defleksi 
P  = Gaya lateral 1 tiang 
T  = Relative stiffnes Factor  
 
Tipe 1 
Jumlah tiang = 4 
Hmax  = 4,57 t 
Hmax 1 tiang = 1.73 t 
 
 Panjang jepitan kritis tanah terhadap tiang pondasi 
menurut metode Philiphonat dimana kedalaman minimal tanah 
terhadap tiang pondasi didapat dari harga terbesar dari gaya-gaya 
berikut : 
Monolayer : 3 meter atau 6 kali diameter 
Multilayer : 1,5 meter atau 3 kali diameter 
Perhitungan : 
Tanah bersifat multi layer 
Le = panjang penjepitan 
 = 3 × 0,6 m  = 1,8 m  
Dipakai Le  = 1,8 m  
My = Le × Hy 
 = 1,8 × 96.6kg 
 = 173,88 kgm 
 = 0.17388 tm 
My (satu tiang pancang) = 0434.0
4
 0.173
  tm 
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My  < Mbending crack (dari Spesifikasi WIKA BETON) 
0.0434 tm  <7 tm .......(OK) 
Mx = Le × Hx 
 = 1,8 × 102.6 kg 
 =  19.32 kgm 
 = 0.01932 tm 
Mx (satu tiang pancang) = 045.0
4
0.1839
  tm 
Mx  <Mbending crack (dari Spesifikasi WIKA BETON) 
0.045 tm  < 7 tm .....(OK) 
 
4.7.6.6 Perencanaan Poer Kolom  
Pada penulangan lentur poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang 
bekerja adalah beban terpusat dari tiang sebesar P dan berat 
sendiri poer sebesar q. perhitungan gaya dalam pada poer 
diperoleh dengan mekanika statis tertentu.  
Data-data perencanaan : 
• Dimensi poer ( B x L ) = 3000 x 3000 mm 
• Tebal poer ( t )  = 1200 mm 
• Diameter tulangan utama = 29 mm 
• Tebal selimut beton  = 40 mm 
• Tinggi efektif balok poer 
Arah x ( dx ) = 1200 – 40 – ½ .29     = 1145,5 mm 
Arah y ( dy ) = 1200 – 40 – 29 – ½.29 = 1116,5 mm  
 
4.7.6.7 Penulangan Poer  
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban 
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang 
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. 
Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika 
statis tertentu. 
Berat poer  uq  = 3 x 1,20 x 2400   =  8640      kg/m’ 
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Pt  =  2Pmaks  = 2 x 334447.43 kg  = 668894.87kg 
 
 
Gambar 9.7Pembebanan Poer Kolom 
 
 
Gambar 9.8 Analisa Poer Sebagai Balok Kantilever 
 
a  = jarak poer ke tepi kolom + selimut kolom + db 
sengkang + ½ db kolom 
 = 1000 + 40 + 12 + ½ x 29 = 1,06 m 
b = jarak tepi tiang pancang = 0,6 m 
 
Penulangan arah x 
.825 tm Penulangan lentur : 
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Pmax = 334.44 ton 
q = 3 x 2,4 x 1.8 = 12,96 ton/m 
Momen – momen yang bekerja : 
M = (2 x 334.44 x 1,061) – (1/2 x 12,96x (1,06 + 0,6)2) 
 = 691 
( dx ) = 1200 – 40 – ½ .29     = 1145,5 mm 
( dy ) = 1200 – 40 – 29 – ½.29 = 1116,5 mm  
β1 = 0,83 SNI 03 – 2847 – 201X pasal 10.2.7.3 
 
 








400600
600
400
83,04085.0 xx
b = 0,04233 
ρ maks = 0,75 ρb = 0,75 x 0,04233 = 0,0317 
(SNI 03-2847-201X pasal 12.3.3) 
ρmin =
yxf
fc
4
' = 
4004
40

= 0,00395 
 (SNI 03-2847-201X pasal 10.5.1) 
m = 
4085.0
400

'85.0 xfc
f y   11,76 
Rn = 
𝑀𝑈
∅𝑏𝑑2
=
691825000
0,8×3000×1145,52
 =0,206 N/mm2 


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



y
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xmxRn
m
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1
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



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



400
206,076.112
11
76.11
1 xx
perlu 0,00325 
ρmin > ρperlu 
maka dipakai ρ = 0,00395 
 
Tulangan lentur yang dibutuhkan : 
As perlu = ρ x b x d = 0,0039 x 3000 x 1145,5 = 4467,4 mm2 
Digunakan tulangan D29 – 100 (As pakai = 6605,2 mm2) 
 










yy
b
ff
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 Penulangan arah y 
.825 tm Penulangan lentur : 
Pmax = 334.44 ton 
q = 3 x 2,4 x 1.8 = 12,96 ton/m 
Momen – momen yang bekerja : 
M = (2 x 334.44 x 1,061) – (1/2 x 12,96x (1,06 + 0,6)2) 
 = 691 
( dx ) = 1200 – 40 – ½ .29     = 1145,5 mm 
( dy ) = 1200 – 40 – 29 – ½.29 = 1116,5 mm  
β1 = 0,83 SNI 03 – 2847 – 201X pasal 10.2.7.3 
 
 
 
β1 = 0,83 SNI 03 – 2847 – 201X pasal 10.2.7.3 
 

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



400600
600
400
83,04085.0 xx
b = 0,04233 
ρ maks = 0,75 ρb = 0,75 x 0,04233 = 0,0317 
(SNI 03-2847-201X pasal 12.3.3) 
ρmin =
yxf
fc
4
' = 
4004
40

= 0,00395 
(SNI 03-2847-201X pasal 10.5.1) 
m = 
'85.0 xfc
f y

4085.0
400
11,76 
Rn = 
𝑀𝑈
∅𝑏𝑑2
=
6918250000
0,8×3000×1116,52
 =0,026 N/mm2 
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ρmin > ρperlu  
maka dipakai ρ = 0,00395 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As perlu = ρ x b x d = 0,0039 x 3000 x 1116.5 = 4354,3 mm2 
Digunakan tulangan D29 – 100 (As pakai = 6605,2mm2 










yy
b
ff
xxfc
600
600'85.0 1
235 
 
 
 
 
 
4.7.6.8 Kontrol Geser Pons Kolom 
Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi persyaratan 
bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar dari geser 
pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton diambil 
terkecil dari : 
• cV = dbcf
c
..'
2
117,0 
 






  
SNI03–2847–201Xpasal 11.11.2.1.a 
• cV = dbcf
b
d
o
s ..'083,0 








 
  
SNI03–2847–201Xpasal 11.11.2.1.b 
• cV =  dbf oc  '33,0   
SNI 03–2847–201X  pasal 11.11.2.1.c 
 
Dengan : 
Dimensi poer : 3 x 3 x 1,20m3 
Selimut beton : 40 mm 
 tulangan utama    : D29 
Tinggi efektif : d = 1200 - 40- ½x 29 = 1145,5 mm 
 
dimana : 
c  =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada   
 kolom 
 =  
1000
1000  = 1,00 
ob  = keliling dari penampang kritis pada poer 
 =  2 (bkolom + d) + 2 (h kolom + d) 
 =  2 × (1000 + 1145.5) + 2 × (1000 + 1145,5) = 8582 mm 
s =  40, untuk kolom interior 
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cV = 5,11458582401
1
2
117,0 





 = 31087342.9 N 
cV = 5,11458583401
8602
5,115040
083,0 




 
  
= 76050850.8 N
 
cV = 5,1145858340133,0   
 = 26485218 N (menentukan) 
 
Diambil yang terkecil Vc = 198639N  
cV  = 0,75 x 26485218.2 N = 19863913.7 N 
 = 1986.39  ton > Pu kolom = 824 on ................OK 
 Sehingga ketebalan dan ukuran poer mampu menahan 
gaya geser akibat beban reaksi aksial kolom. 
 
4.7.6.9 Kontrol Geser Ponds Tiang Pancang Tepi 
Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi persyaratan 
bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar dari geser 
pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton diambil 
terkecil dari : 
• cV = dbcf
c
..'
2
117,0 
 






  
SNI03–2847–201Xpasal 11.11.2.1.a 
• cV = dbcf
b
d
o
s ..'083,0 








 
 
SNI03–2847–201Xpasal 11.11.2.1.b 
• cV =  dbf oc  '33,0   
SNI 03–2847–201X  pasal 11.11.2.1.c 
 
Dengan : 
Dimensi poer : 3 x 3 x 1,20 m3 
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Selimut beton : 40 mm 
 tulangan utama : D29 
Tinggi efektif : d = 1200 - 40- ½x29 = 1145,5 mm 
 
 
 
dimana : 
c  =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada   
 pondasi tiang pancang 
 =  
1000
1000
 = 1,0 
ob  = keliling dari penampang kritis pada poer 
 = [2π x (d+Dtiang)] 
 =   [2π x (1145,5+600)] 
 =  10967.3 mm 
s =  30, untuk kolom eksterior 
cV = 5,1145372.10967401
1
2
117,0 





 = 27210562,47 N 
cV = 5,114537.10967401
72,3.10967
5,114530
083,0 




 
  
    = 39727827.4 N(menentukan)
 
cV = 5,114537.1096740133,0   
     = 26410251,81 N 
cV  = 0,75 x 26410251.81N = 19863913.7N 
 = 1986.39ton > Pu tiang = 886.89 ton ...................(OK) 
 Sehingga ketebalan dan ukuran poer mampu menahan 
gaya geser akibat beban reaksi aksial tiang tepi. 
 
4.7.6.10 Kontrol Geser Ponds Tiang Pancang Tepi 
Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi persyaratan 
bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar dari geser 
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pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton diambil 
terkecil dari : 
• cV = dbcf
c
..'
2
117,0 
 






  
SNI03–2847–201Xpasal 11.11.2.1.a 
• cV = dbcf
b
d
o
s ..'083,0 








 
 
SNI03–2847–201Xpasal 11.11.2.1.b 
• cV =  dbf oc  '33,0   
SNI 03–2847–201X  pasal 11.11.2.1.c 
 
Dengan : 
Dimensi poer : 3 x 3 x 1,20 m3 
Selimut beton : 40 mm 
 tul utama : D29 
Tinggi efektif : d = 1200 - 40- ½x29 = 1145,5 mm 
 
dimana : 
c  =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada   
 pondasi tiang pancang 
 =  
1000
1000
 = 1,00 
ob  = keliling dari penampang kritis pada poer 
 = [2π x (d+Dtiang)] 
 =   [2π x (1145,5+600)] 
 =  10998,72 mm 
s =  30, untuk kolom eksterior 
cV = 5,114572,10998401
1
2
117,0 





 = 27210562,47 N 
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cV = 5,114572,10998401
72,10998
5,114530
083,0 




 
  
    = 20845033,08 N(menentukan)
 
cV = 5,114572,1099840133,0   
     = 26410251,81 N 
cV  = 0,75 x 20845033,08 N = 15633774,8 N 
 = 1563,377 ton > Pu tiang = 611,993ton ...................OK 
 Sehingga ketebalan dan ukuran poer mampu menahan 
gaya geser akibat beban reaksi aksial tiang tepi. 
 
4.7.6.11 Kontrol Balok Tinggi 
Sesuai dengan SNI 03-2847-201X pasal 10.7 Balok 
tinggi adalah komponen struktur yang dibebani pada salah satu 
mukanya danditumpu pada muka yang berlawanan sehingga strat 
tekan dapat membentuk di antara beban dan tumpuan, dan 
mempunyai salah satu antara: 
(a) bentang bersih, sama dengan atau kurang dari empat kali 
tinggi komponen struktur keseluruhan h; atau 
(b) daerah dengan beban terpusat dalam jarak 2hdari muka 
tumpuan. 
Balok tinggi harus didesain dengan memperhitungkan salah satu 
antara distribusi regangan non linier 
ln poer = 3000 mm < 4h = 4 x 1200 = 4800 mm, sehingga poer 
termasuk balok tinggi. 
Balok tinggi harus dikontrol sesuai ketentuan yang ada dalam SNI 
: 
Vu = 1022.2 N (hasil SAP2000) 
Vu ≤  ф .0,83.√f′c. bw . d (SNI 03-2847-201X pasal 11.7) 
Av > 0.0025x bw x S  (SNI 03-2847-201X pasal 11.7.4.1) 
Dimana S < d/5 atau S < 300mm 
d/5 = 1200/5 = 240mm 
sehingga di gunakan S = 240 mm 
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Arah X 
Vu ≤ ф .0,83.√𝑓′𝑐. bw . d        (RSNI 03-2847-201X pasal 11.7) 
1022.2 N ≤ 0,75 x 0,83 x √40 x 3000 x 1145,5 
1022.2 N ≤ 13529623,14 N …. OK 
Av > 0.0025x bw x S (RSNI 03-2847-201X pasal 11.7.4.1) 
4467,4 mm2> 0,0025 x 3000 x 240 
4467,4 mm2> 1800 mm2 …. OK 
 
Arah Y 
Vu ≤ ф .0,83.√𝑓′𝑐. bw . d        (RSNI 03-2847-201X pasal 11.7) 
966 N ≤ 0,75 x 0,83 x √40 x 3000 x 1116,5 
966 N ≤ 13187101,03 N …. OK 
Av > 0.0025x bw x S (RSNI 03-2847-201X pasal 11.7.4.1) 
4354,3 mm2> 0,0025 x 3000 x 240 
4354,3 mm2>1800 mm2 …. OK 
 
4.7.7 Perencanaan Balok Sloof 
Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar 
terjadi penurunan secara bersamaan pada pondasi atau dalam kata 
lain sloof mempunyai fungsi sebagai pengaku yang 
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya. 
Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat 
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial 
tekan atau tarik yang berasal dari10% beban aksial kolom. 
 
4.7.7.1 Data Perencanaan 
Data-data perancangan perhitungan sloof adalah sebagai berikut : 
P kolom = 866.89ton  
Panjang Sloof L = 4.0 m 
Mutu Beton fc’ = 45 MPa  
Mutu Baja fy = 400 MPa 
Decking  = 40 mm 
Diameter Tulangan Utama  = 25 mm 
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Diameter Sengkang = 10mm 
Dimensi Sloof = 400 mm x 600 mm 
Tinggi Efektif       = 600–40–10–(1/2 x25)  
 = 537,5mm 
 
Gambar 9. 9Sloof yang Ditinjau 
 
4.7.7.2 Dimensi Sloof 
Pada perancangan sloof  ini, penulis mengambil ukuran 
sloof berdasarkan sloof yang berhubungan dengan kolom yang 
mempunyai gaya aksial terbesar yaitu Pu = 866,89 ton. Penentuan 
dimensi dari sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat 
bahwa tegangan tarik yang terjadi tidak boleh melampaui 
tegangan ijin beton (modulus keruntuhan) yaitu sebesar : 
fr= 0,7 x c'f  
Maka perhitungannya : 
Tegangan tarik ijin : 
fr ijin= 0,7 x 45 = 4,695 Mpa 
Tegangan tarik yang terjadi  
fr = 
6004008,0
866890
8,0 xxhxbx
Pu
 = 4.51 Mpa<fr ijin..(OK) 
4.7.7.3 Penulangan Sloof 
 
1Penulangan Lentur Sloof 
242 
 
 
 
Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan 
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur 
sehingga penulangannya diidealisasikan seperti penulangannya 
pada kolom. Adapun beban sloof adalah: 
Berat aksial Nu = 10% x 866.89ton  
 = 86.68ton 
Berat yang diterima sloof : 
Berat sendiri = 0,4 x 0,6 x 2,4= 0,576 t/m 
Berat dinding = 4 x 2,4 = 0.96  t/m + 
  = 1.536 t/m 
Qu   = 1,2 x 1,536= 1.843  t/m  
  = 18432 N/m 
Momen yang terjadi (tumpuan menerus) 
Mu  = 1/12 . qu . L2  
 = 1/12 . 18432 . 42 
 = 24576 Nm 
Lalu menggunakan program PCACol dengan memasukkan 
beban: 
P = 866.89kN 
M = 24.576 kNm  
 
Sehingga didapatkan diagram interaksi seperi pada  
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Gambar 9.10 6Diagram Interaksi Balok Sloof 40/60 
 
 
Dari diagram interaksi untuk : 
f’c= 45 
fy= 400 didapat   = 1,7% 
Dipasang Tulangan 8 D 25 (As = 3927 mm2) 
 
4.7.7.3 Penulangan Geser Sloof 
Dari diagram interaksi didapat momen balance Mpr sebesar = 520 
kNm 
Vu =
hn
MprMpr 
 
 = 
4
520520 
= 260 kN = 260000 N 
Vc =  






Ag
Nu
dxxbwxfcx
.14
1
6
1
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 =  






400x600x14
86.68
1537,5x400x40x
6
1
 
 = 212634,02 N 
 
 Vc = 0,75 x 226634,02N = 169975,52N 
Vs min  = 1/3 x bw x d 
  = 1/3 x 400 x 537,5 
  = 1666,667 N 
Ø(Vc + Vs min) = 0,75 x (226634,02+ 71666,67) 
   = 223725,51 N 
 
 Vc +  (1/3) dxbwxfc  
= 169975,52+ 0,75 x 5,53740045
3
1
xxx
 
= 510920,36 N 
Karena : 
( Vc +  Vsmin) >Vu  
223725,51N >200000 N  
Maka tidak perlu tulangan geser 
 
 
 
4.7.8 Penulangan Tusuk Konde 
Dalam perhitungan penulangan tusuk konde diambil rasio 
tulangan minimun menurut SNI 2847:2013 yaitu sebesar 2% dari 
inner diameter tiang pancang. Spesifikasi tiang pancang yang 
digunakan adalah diameter 800mm dengan ketebalan 120mm. 
Inner diameter = 800 – 120 = 680mm 
Asperlu = ρ× ¼ π d2 = 0,02 × ¼ π 6802= 7263,36mm2 
Digunakan tulangan D29 
n = 7263,36/( ¼ π 292) = 11 buah  
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s = π × 680 / 11 = 180 mm  
Maka digunakan s = 200 mm dan D29 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9.11Penulangan P1 
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4.8 METODE PELAKSANAAN 
 
4.8.1 Umum 
Pekerjaan konstruksi beton pracetak merupakan bagian 
dari metode konstruksi modern saat ini. Inovasi metode 
pelaksanaan pekerjaan yang efektif dan efisien tanpa mengurangi 
kemampuan struktur merupakan salah satu permintaan yang 
besar. Metode pelaksanaan merupakan komponen penting yang 
tidak bisa dipisahkan dalam desain struktur pracetak. Sebelum 
direncanakan, harus terlebih dahul diketahui apakah struktur yang 
nantinya dibangun bisa direalisasikan. Metode pelaksanaan ini 
merupakan uraian mengenai komponen dan material-material 
pendukung yang digunakan dalam pelaksaaan metode beton 
pracetak. 
 
4.8.2 Fabrikasi Beton Pracetak 
Proses pencetakan elemen pracetak dilakukan secara pabrikasi 
di dalam industri beton pracetak. Hal – hal yang perlu 
dipertimbangkan dengan proses pabrikasi adalah : 
a. Perlunya standar khusus sehingga hasil parcetak dapat 
diaplikasikan secara umum di pasaran 
b. Terbatasnya fleksibilitas ukuran yang disediakan untuk 
elemen pracetak yang disebabkan karena harus mengikuti 
elemen pracetak yang disebabkab karena harus mengikuti 
kaidah sistem dimensi satuan yang disepakati bersama dalam 
bentuk kelipatan suatu modul. 
c. Dengan cara ini dimungkinkan untuk mencari produk 
yang terbaik dari lain pabrik. 
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4.8.3 Pengangkatan dan Penempatan Crane 
Elemen struktur pracetak  
1. Pelat 
a. Ukuran Pelat tipe A = 1,5× 3.3 m (t = 14 cm) 
W = 1,5× 3.1× 0,14× 2400 = 1663.2 kg  
b. Ukuran Pelat tipe B = 1,2× 3.3 m (t = 14 cm) 
W = 1,2× 3.1× 0,14× 1330 =  kg  
c. Ukuran Pelat tipe C = 4.3× 1.2 m (t = 14 cm) 
W = 1,2× 4.3× 0,14× 2400 = 1733,76 kg  
d. Ukuran Pelat tipe D = 2.8× 1.5 m (t = 14 cm) 
W = 1,5× 2.8× 0,14× 2400 = 1411.2 kg  
e. Ukuran Pelat tipe E = 2.8× 1.2 m (t = 14 cm) 
W = 1,2× 2,8× 0,14× 2400 = 1128,96 kg  
 
Maka dari itu dibutuhkan kapasitas crane yang mampu 
mengangkat beban maksimum dari keseluruhan elemen beton 
pracetak yaitu Pelat tipe C 4.3x1.2 cm sebesar 1733.76 kg = 1,7 
ton. Hal – hal yang perlu diperhatikan dalam pengangkatan 
elemen pracetak antara lain : 
1. Kemampuan maksimum crane yang digunakan 
2. Metode pengangkatan 
3. Letak titik – titik angkat pada elemen pracetak  
Hal – hal tentang pengangkatan dan penentuan titik angkat 
telah dibahas pada bab – bab sebelumnya. Dalam perencanaan ini 
memakai peralatan tower crane untuk mengangkat elemen 
pracetak di lapangan. Untuk pemilihan tower crane harus 
disesuaikan antara kemampuan angkat crane dengan berat elemen 
pracetak. 
• Jenis crane POTAIN MR 160 C 
• Jarak jangkau maksimum 60 m dengan beban maksimum 
7,5 ton 
• Tower crane yang digunakan 1 buah 
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4.8.4 Transportasi Elemen Beton Pracetak 
Sistem transportasi disini meliputi : 
1. Pemindahan beton pracetak di areal pabrik 
2. Pemindahan dari pabrik ke tempat penampungan di 
proyek 
3. Pemindahan dari penampungan sementara di proyek ke 
posisi akhir 
Tahap pemindahan komponen beton pracetak dari lokasi 
pabrikasi ke areal proyek diperlukan sarana angkut seperti truk 
tunggal, tandem, atau temple. Truk yang biasa digunakan untuk 
pengangkutan berukuran lebar 2,4 m x 16 m atau 2,4 m x 18 m 
dengan kapasitas angkut kurang lebih 50 ton. Untuk komponen 
tertentu dimana panjangnya cukup panjang hingga 30 m dapat 
dipergunakan truk temel dimana kapasitasnya dapat mencapai 80 
ton. Di areal lokasi proyek diperlukan sarana untuk pemindahan 
komponen beton pracetak mempergunakan tower crane. 
 
4.8.5 Metode Pekerjaan Elemen Struktur Utama 
 
4.8.5.1 Pemasangan Elemen Kolom  dan Shearwall 
Setelah dilakukan pemancangan dan pembuatan pile cap 
maka tulangan kolom dipasang bersamaan dengan pengecoran 
pile cap. Penulangan kolom yang diletakkan pada pile cap 
disesuaikan dengan perhitungan pada sambungan.Setelah itu di 
lakukan penulangan kolom, pembekistingan kolom, sekaligus 
pengecoran kolom setinggi 4m .Sedangkan untuk dinding geser 
menggunakan metode case in-site yang langsung dicor bersamaan 
dengan pengecoran pile cap. 
 
4.8.5.2 Pelaksanaan Elemen Balok Induk dan Balok Anak 
Pemasangan balok setelah pekerjaan kolom. Balok induk 
di lakukan penulangan dan setelah itu pembekistingan baru 
kemudian dilanjutkan dengan pekerjaan balok anakdengan 
pemasangan tulang utama pada balok yaitu tulangan tarik pada 
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tumpuan sekaligus bekisting. Lalu setelah tulangan terpasang 
baru dilakukan pengecoran setempat pada balok.  
 
4.8.5.2 Pemasangan Elemen Pelat Pracetak 
Pemasangan pelat pracetak di atas balok induk dan balok 
anak sesuai dengan dimensi pelat yang sudah ditentukan. 
Pemasangan tulangan bagian atas, baik tulangan tumpuan 
maupun tulangan lapangan untuk pelat, balok anak dan balok 
induk. 
Setelah semua tulangan terpasang, kemudian dilakukan 
pengecoran pada bagian atas balok anak dan balok induk yang 
berfungsi sebagai topping atau penutup bagian atas. Selain itu 
topping juga berfungsi untuk merekatkan komponen pelat, balok 
anak, dan balok induk agar menjadi satu kesatuan (komposit). Hal 
ini diperkuat dengan adanya tulangan panjang penyaluran pada 
masing – masing komponen pelat, balok anak, dan balok induk.  
 
Gambar 10.1Pengecoran Topping 
Untuk pelat yang bersentuhan langsung dengan dinding 
geser dalam pelaksanaannya dibantu dengan batuan pelat siku 
sebagai penumpu pelat dan dilakukan cor setempat seperti 
sambungan pelat lantai ke balok, agar sambungan bersifat 
komposit. 
Untuk pekerjaan lantai berikutnya dilakukan sama dengan 
urutan pelaksanaan di atas sampai semua elemen pracetak 
terpasang. 
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4.8.5.3 Metode Pelaksanaan Beton Pratekan 
 
 Balok pratekan direncanakan dipasang secara monolit dan 
post-tension. Sehingga pengecoran balok pratekan dilakukan 
langsung ditempat. Urutan pelaksanaan adalah sebagai berikut: 
 
1. Kolom merupakan struktur vertikal yang merupakan 
struktur utama dari sebuah gedung. Sebelum pekerjaan balok 
pratekan dan balok induk dilakukan, maka kolom harus 
terlebih dahulu dikerjakan.  
 
 
Gambar 10.2Pekerjaan kolom 
 
Pekerjaan balok pratekan dilakukan setelah pekerjaan kolom. 
Pekerjaan balok pratekan dilakukan dengan metode cor ditempat. 
Setelah balok pratekan dicor, kemudian pengangkuran tendon 
dilakukan setelah balok tersebut menggeras (post-tension). 
Tendon ditarik sebesar F sesuai dengan hasil perencanaan. 
Sehingga terlihat seperti gambar III.3. 
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Gambar 10.3Pengecoran balok pratekan 
2. Pekerjaan Kolom dan balok induk selanjutnya dilakukan, setelah 
balok pratekan selesai dilakukan pengangkuran. Sehingga terlihat 
seperti gambar seperti gambar . 
 
Gambar 10.4Pengecoran kolom dan balok 
 
 
 
 
 
 
F 
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“Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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BAB V 
PENUTUP 
A. KESIMPULAN 
Berdasarkan perencanaan struktur yang dilakkan dalam 
penyusunan Tugas Akhir “Modifikasi Perencanaan Gedung 
Stikes RS Anwar Medika Menggunakan Beton Bertulang dan 
Balok Beton Pratekan Pasca Tarik” maka disimpulkan beberapa 
data sebagai berikut : 
 
1. Berdasarkan SNI 2847:2013 didapatkan perhitungan tebal 
dimensi struktur sekunder dan struktur primer dari 
beberapa elemen struktur berikut : 
 
Table 11.1Dimensi Struktur Sekunder 
 
Struktur Sekunder 
Elemen Ukuran Satuan 
Pelat Lantai 
Balok Anak 
Pelat Tangga Lt. 1-14 
Pelat Bordes 
14 
50/70 
14 
14 
cm 
cm 
cm 
cm 
 
 
 
 
Table 11.2Dimensi Struktur Primer
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Struktur Primer 
Elemen Ukuran Satuan 
Balok induk 
  BI.1 (9 m,7.2 m,4,5 m) 
  BI.2 (3 m) 
Balok Pratekan 
Kolom 
Lt.1-5 
Lt.6-10 
Lt.11-114 
Lt.15 
SW 
Dinding Geser 
Poer (Pile Cap) 
Tipe 1 
Tipe 2 
 
Tiang Pancang 
Diameter 
Kedalaman 
 
50/70 
30/40 
80/100 
 
100/100 
80/80 
70x70 
70x70 
70x70 
30 
 
3,0 x3,0 x1.2 
           5.2x 3.4x1.2 
 
 
D600 
23 
 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
 
m 
m 
 
 
mm 
m 
2. Perencanaan Balok Pratekan didasari oleh kebutuhan ruang 
aula pertemuan dengan luas yang maksimal tanpa adanya 
kolomkolom yang menghalangi pada lantai 15 dan 
dilakukan dengan sistem monolit.dan digunakan gaya 
prategang awal 900 KN. 
3. Analisa gaya dalam struktur gedung menggunakan program 
bantu SAP2000. Perhitungan respon spectrum dengan 
bantuan puskim.pu.go.idwilayah gempa Sidorjo dan 
perhitungannya berdasarkan SNI 1726:2012. Perhitungan 
pembebanan berdasarkan SNI 1727:2013 dan PPIUG 1983. 
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Gaya yang dimasukkan dalam permodelan adalah beban 
mati dan beban hidup berdasarkan peraturan di atas. 
4. Penyambungan elemen pracetak menggunakan produk 
sambungan dari Peikko Groupyaitu dengan menggunakan 
konsep bolted-connection dengan menggunakan anchor-
bolt dan coupler. Sambungan bersifat monolit dan dalam 
analisanya panjang  
5. Pendetailan sambungan pracetak diracang bersifat monolit 
antar elemennya dengan tulangan-tulangan dan penyaluran 
yang muncul dari masing-masing elemen pracetak untuk 
menyatukan elemen dengan cor setempat. 
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6. Semua elemen direncanakan dengan cor insitu kecuali 
pelatlantai 1-14 yang menggunakan sistem Pracetak 
7. Pondasi yang direncanakan sesuai dengan ketentuan 
perhitungan tiang pancang (spun pile) produk dari WIKA 
Beton dengan metode tengangan ijin dan pile cap (poer) 
berdasarkan metode tengangan ultimate. 
8. Hasil analisa struktur yang telah dilakukan padagedung 
Stikes RS Anwar Medikaakan dituangkan pada gambar 
teknik dengan program bantu AutoCad  
 
SARAN 
Berdasarkan analisa secara keseluruhan dari proses 
penyusunan tugas akhir ini, beberapa saran yang dapat 
disampaikan oleh penulis diantaranya adalah : 
1. Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil analisa adalah 
pengembangan teknologi dalam beton pratekan ditingkatkan, 
khususnya pada gedung agar dalam pengaplikasiannya 
menjadi lebih efisien dan mudah untuk dilaksanakan. 
2. Urutan yang benar dalam perencanaan gedung dengan metode 
pracetak adalah menentukan design gambar , 
menentukankriteria design dan konsep desain sambungan. Hal 
ini dikarenakan hal terpenting dalam perencanaan metode 
beton pracetak adalah konsep yang dimiliki, karena untuk 
perhitungan hampir sama dengan metode konvensional. 
3. Dalam pelaksanaan di lapangan terutama pada bagian 
pengangkatan elemen pracetak dan sambungan antar elemen 
pracetak harus diberi pengawasan yang baik dan benar. Dalam 
pengangkatan harus diperhatikan tinggi angkat dan sudut 
pengangkatan agar tidak terjadi kegagalan struktur akibat 
momen tak terduga saat pengangkatan. Pada saat 
penyambungan, tentunya sambungan beton pracetak tidak 
semonolit sambungan cor setempat dan rawan terjadi 
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keretakan akibat gaya-gaya yang tidak diinginkan karena 
kurang sempurnanya pekerjaan sambungan. 
4. Diperlukan penelitian lebih lanjut terkait konsep sambungan 
yang digunakan oleh penulis dalam pembuatan Tugas Akhir 
ini, karena analisa yang digunakan hanya melalui kekuatan 
aksial dari brosur produk sambungan
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Lampiran 1 
Data Tanah 
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 TABEL 
DIISI PERHITUNGAN DAYA DUKUNG IJIN (AKSIAL-TEKAN) TIANG PANCANG 
UTK 
GANTI 
BERDASARKAN HARGA SPT DAN DATA BOR, DGN FORMULA MAYEERHOF DAN BAZARA 
DIAMETE
R 
               
 
 
 
Bor No. : BH-
1 
    Depth. Increment : 0.5 m  
60 Project : PEMBANGUNAN PABRIK BAUT        
480 Location : DESA JATIKALANG, KRIAN, SIDOARJO       
240 Pile Dim. : Ø 60 cm             
                  
 Dep
th 
N L/
P 
N 
>15s
and 
sat ' po N 
Cor
r 
N 
rata
2 
uju
ng 
Quju
ng 
fsi Rsi 
Rsi 
Qult = 
Qujung + 
Qijin = 
Qult/SF 
  
 (m) (blo
w/ft) 
  (t/m3) (t/m3) (ton/
m2) 
  (ton) (ton
/m2
) 
(to
n) 
(ton
) 
 SF=3 ; 
(ton) 
  
 1 0.75 L 0.75 1.659 0.659 0.329
5 
1.5
0 
6.1
1 
69.12 0.75 0.7
1 
0.71 69.82    
 1.5 1.5 L 1.5 1.659 0.659 0.659 3.0
0 
8.8
6 
100.1
7 
1.50 1.4
1 
2.12 102.29    
 2 2.25 L 2.25 1.659 0.659 0.988
5 
4.5
0 
11.
76 
132.9
7 
2.25 2.1
2 
4.24 137.21 45.74   
 2.5 3 L 3 1.659 0.659 1.318 6.0
0 
14.
69 
166.1
7 
3.00 2.8
3 
7.07 173.24 57.75   
 3 3 L 3 1.659 0.659 1.647
5 
6.0
0 
17.
61 
199.1
2 
3.00 2.8
3 
9.90 209.02 69.67   
 3.5 7.83 L 7.83
33 
1.659 0.659 1.977 15.
67 
20.
45 
231.2
7 
7.83 7.3
8 
17.2
8 
248.55 82.85   
 4 12.67 L 12.6
67 
1.982 0.982 2.468 25.
33 
22.
11 
250.0
3 
12.6
7 
11.
94 
29.2
2 
279.25 93.08   
 4.5 17.5 L 17.5 1.982 0.982 2.959 32.
06 
22.
92 
259.2
1 
16.0
3 
15.
11 
44.3
2 
303.54 101.18   
 5 22.33 L 22.3
33 
1.781
1 
0.781
1 
3.349
6 
38.
18 
23.
12 
261.4
4 
19.0
9 
17.
99 
62.3
2 
323.76 107.92   
 5.5 27.17 L 27.1
67 
1.698
2 
0.698
2 
3.698
6 
43.
83 
22.
86 
258.5
6 
21.9
1 
20.
65 
82.9
7 
341.53 113.84   
 6 32.00 L 32 1.698
2 
0.698
2 
4.047
7 
48.
87 
23.
66 
267.5
9 
24.4
4 
23.
03 
106.
00 
373.58 124.53   
 6.5 27.83 L 27.8
33 
1.698
2 
0.698
2 
4.396
8 
40.
36 
24.
00 
271.4
3 
20.1
8 
19.
02 
125.
02 
396.45 132.15   
 7 23.67 L 23.6
67 
1.698
2 
0.698
2 
4.745
9 
32.
66 
24.
56 
277.8
2 
16.3
3 
15.
39 
140.
41 
418.23 139.41   
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 7.5 19.5 L 19.5 1.698
2 
0.698
2 
5.095 25.
67 
25.
33 
286.4
8 
12.8
4 
12.
10 
152.
51 
438.99 146.33   
 8 15.33 L 15.3
33 
1.698
2 
0.698
2 
5.444
1 
19.
30 
25.
78 
291.6
1 
9.65 9.1
0 
161.
60 
453.21 151.07   
 8.5 11.17 L 11.1
67 
1.698
2 
0.698
2 
5.793
2 
13.
46 
25.
76 
291.3
1 
6.73 6.3
5 
167.
95 
459.26 153.09   
 9 7 L 7 1.698
2 
0.698
2 
6.142
2 
8.1
0 
25.
26 
285.6
4 
4.05 3.8
2 
171.
76 
457.41 152.47   
 9.5 11.67 L 11.6
67 
1.698
2 
0.698
2 
6.491
3 
12.
98 
24.
47 
276.7
9 
6.49 6.1
1 
177.
88 
454.67 151.56   
 10 16.33 L 16.3
33 
1.698
2 
0.698
2 
6.840
4 
17.
49 
23.
36 
264.2
1 
8.74 8.2
4 
186.
12 
450.33 150.11   
 10.
5 
21 p 12.6 2.006
7 
1.006
7 
7.343
8 
12.
80 
21.
95 
248.2
6 
2.56 2.4
1 
188.
53 
436.79 145.60   
 11 25.67 p 15.4 2.006
7 
1.006
7 
7.847
1 
15.
27 
20.
28 
229.3
5 
3.05 2.8
8 
191.
41 
420.76 140.25   
 11.
5 
30.33 p 18.2 2.006
7 
1.006
7 
8.350
4 
17.
82 
19.
25 
217.7
0 
3.56 3.3
6 
194.
77 
412.47 137.49   
 12 35 p 21 2.006
7 
1.006
7 
8.853
8 
20.
31 
18.
80 
212.6
6 
4.06 3.8
3 
198.
60 
411.26 137.09   
 12.
5 
37.5 p 22.5 2.006
7 
1.006
7 
9.357
1 
21.
50 
18.
89 
213.7
0 
4.30 4.0
5 
202.
65 
416.35 138.78   
 13 40 p 24 2.006
7 
1.006
7 
9.860
4 
22.
66 
19.
35 
218.8
1 
4.53 4.2
7 
206.
92 
425.73 141.91   
 13.
5 
42.5 p 25.5 2.006
7 
1.006
7 
10.36
4 
23.
80 
20.
13 
227.6
2 
4.76 4.4
9 
211.
41 
439.03 146.34   
 14 45 p 27 2.006
7 
1.006
7 
10.86
7 
24.
90 
21.
20 
239.7
8 
4.98 4.6
9 
216.
10 
455.88 151.96   
 14.
5 
47.5 p 28.5 2.006
7 
1.006
7 
11.37 25.
99 
21.
89 
247.5
8 
5.20 4.9
0 
221.
00 
468.58 156.19   
 15 50 p 30 2.006
7 
1.006
7 
11.87
4 
27.
04 
22.
22 
251.3
1 
5.41 5.1
0 
226.
10 
477.40 159.13   
 15.
5 
48.67 p 29.2 1.798 0.798 12.27
3 
26.
09 
22.
80 
257.9
1 
5.22 4.9
2 
231.
02 
488.92 162.97   
 16 47.33 P 28.4 1.798 0.798 12.67
2 
25.
15 
23.
19 
262.2
5 
5.03 4.7
4 
235.
76 
498.01 166.00   
 16.
5 
46 P 27.6 1.798 0.798 13.07
1 
24.
23 
23.
37 
264.2
9 
4.85 4.5
7 
240.
32 
504.61 168.20   
 17 44.67 P 26.8 1.798 0.798 13.47 23.
32 
24.
24 
274.1
2 
4.66 4.4
0 
244.
72 
518.84 172.95   
 17.
5 
43.33 P 26 1.798 0.798 13.86
9 
22.
43 
24.
97 
282.4
4 
4.49 4.2
3 
248.
95 
531.38 177.13   
 18 42 P 25.2 1.798 0.798 14.26
8 
21.
55 
25.
58 
289.2
7 
4.31 4.0
6 
253.
01 
542.28 180.76   
 18.
5 
41.33 P 24.8 1.798 0.798 14.66
7 
21.
03 
26.
05 
294.6
6 
4.21 3.9
6 
256.
97 
551.64 183.88   
 19 40.67 P 24.4 1.798 0.798 15.06
6 
20.
52 
26.
45 
299.1
4 
4.10 3.8
7 
260.
84 
559.98 186.66   
 19.
5 
40 L 40 1.798 0.798 15.46
5 
33.
36 
26.
77 
302.7
2 
16.6
8 
15.
72 
276.
56 
579.28 193.09   
 20 39.33 L 39.3
33 
1.798 0.798 15.86
4 
32.
53 
27.
01 
305.4
4 
16.2
7 
15.
33 
291.
89 
597.33 199.11   
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 20.
5 
38.67 L 38.6
67 
1.759 0.759 16.24
3 
31.
73 
27.
30 
308.7
9 
15.8
7 
14.
95 
306.
84 
615.64 205.21   
 21 38 L 38 1.759 0.759 16.62
3 
30.
94 
27.
66 
312.7
9 
15.4
7 
14.
58 
321.
42 
634.21 211.40   
 21.
5 
38.17 L 38.1
67 
1.759 0.759 17.00
2 
30.
84 
28.
06 
317.4
1 
15.4
2 
14.
53 
335.
96 
653.36 217.79   
 22 38.33 L 38.3
33 
1.759 0.759 17.38
2 
30.
74 
28.
49 
322.2
5 
15.3
7 
14.
49 
350.
44 
672.69 224.23   
 22.
5 
38.50 L 38.5 1.759 0.759 17.76
1 
30.
64 
28.
94 
327.3
1 
15.3
2 
14.
44 
364.
88 
692.19 230.73   
 23 38.67 L 38.6
67 
1.759 0.759 18.14
1 
30.
54 
29.
41 
332.5
7 
15.2
7 
14.
39 
379.
27 
711.84 237.28   
 23.
5 
38.83 L 38.8
33 
1.759 0.759 18.52 30.
45 
29.
87 
337.7
7 
15.2
2 
14.
35 
393.
62 
731.39 243.80   
 24 39 L 39 1.759 0.759 18.9 30.
35 
30.
32 
342.9
1 
15.1
8 
14.
30 
407.
92 
750.83 250.28   
 24.
5 
38.5 L 38.5 1.759 0.759 19.27
9 
29.
74 
29.
88 
337.9
3 
14.8
7 
14.
02 
421.
94 
759.87 253.29   
 25 38 L 38 1.759 0.759 19.65
9 
29.
14 
29.
58 
334.5
3 
14.5
7 
13.
73 
435.
67 
770.20 256.73   
 25.
5 
37.5 L 37.5 1.834 0.834 20.07
6 
28.
53 
29.
41 
332.6
7 
14.2
7 
13.
44 
449.
12 
781.79 260.60   
 26 37 L 37 1.834 0.834 20.49
3 
27.
93 
29.
39 
332.3
4 
13.9
6 
13.
16 
462.
28 
794.62 264.87   
 26.
5 
36.5 L 36.5 1.834 0.834 20.91 27.
34 
29.
44 
333.0
0 
13.6
7 
12.
88 
475.
16 
808.16 269.39   
 27 36 L 36 1.834 0.834 21.32
7 
26.
75 
29.
59 
334.6
4 
13.3
8 
12.
61 
487.
77 
822.40 274.13   
 27.
5 
38 L 38 1.834 0.834 21.74
4 
28.
02 
29.
82 
337.2
4 
14.0
1 
13.
20 
500.
97 
838.21 279.40   
 28 40 L 40 1.834 0.834 22.16
1 
29.
27 
29.
11 
329.2
8 
14.6
4 
13.
79 
514.
76 
844.04 281.35   
 28.
5 
42 L 42 1.834 0.834 22.57
8 
30.
50 
29.
07 
328.8
2 
15.2
5 
14.
37 
529.
14 
857.96 285.99   
 29 44 L 44 1.834 0.834 22.99
5 
31.
71 
29.
03 
328.3
7 
15.8
6 
14.
95 
544.
08 
872.45 290.82   
 29.
5 
46 L 46 1.834 0.834 23.41
2 
32.
91 
29.
01 
328.1
1 
16.4
5 
15.
51 
559.
59 
887.70 295.90   
 30 48 L 48 1.834 0.834 23.82
9 
34.
09 
29.
01 
328.0
6 
17.0
4 
16.
06 
575.
65 
903.72 301.24   
 30.
5 
46.83 L 46.8
33 
1.867 0.867 24.26
2 
33.
00 
29.
02 
328.2
5 
16.5
0 
15.
55 
591.
21 
919.45 306.48   
 31 45.67 L 45.6
67 
1.867 0.867 24.69
6 
31.
94 
29.
06 
328.6
9 
15.9
7 
15.
05 
606.
26 
934.95 311.65   
 31.
5 
44.50 L 44.5 1.867 0.867 25.12
9 
30.
89 
29.
13 
329.4
1 
15.4
4 
14.
56 
620.
81 
950.22 316.74   
 32 43.33 L 43.3
33 
1.867 0.867 25.56
3 
29.
85 
29.
22 
330.4
5 
14.9
3 
14.
07 
634.
88 
965.33 321.78   
 32.
5 
42.17 L 42.1
67 
1.867 0.867 25.99
6 
28.
83 
29.
27 
330.9
9 
14.4
2 
13.
59 
648.
47 
979.45 326.48   
 33 41.00 L 41 1.867 0.867 26.43 27.
83 
29.
27 
330.9
8 
13.9
1 
13.
11 
661.
58 
992.57 330.86   
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 33.
5 
41.67 L 41.6
67 
1.867 0.867 26.86
3 
28.
08 
29.
21 
330.3
8 
14.0
4 
13.
23 
674.
81 
1005.19 335.06   
 34 42.33 L 42.3
33 
1.867 0.867 27.29
7 
28.
32 
29.
10 
329.0
9 
14.1
6 
13.
34 
688.
16 
1017.25 339.08   
 34.
5 
43.00 L 43 1.867 0.867 27.73 28.
56 
28.
92 
327.0
4 
14.2
8 
13.
46 
701.
61 
1028.65 342.88   
 35 43.67 L 43.6
67 
1.867 0.867 28.16
4 
28.
79 
28.
66 
324.1
1 
14.4
0 
13.
57 
715.
18 
1039.30 346.43   
 35.
5 
44.33 L 44.3
33 
1.978 0.978 28.65
3 
29.
00 
28.
43 
321.5
3 
14.5
0 
13.
67 
728.
85 
1050.37 350.12   
 36 45 L 45 1.978 0.978 29.14
2 
29.
20 
28.
23 
319.3
2 
14.6
0 
13.
76 
742.
61 
1061.93 353.98   
 36.
5 
45.83 L 45.8
33 
1.978 0.978 29.63
1 
29.
51 
28.
08 
317.5
6 
14.7
5 
13.
91 
756.
51 
1074.07 358.02   
 37 46.67 L 46.6
67 
1.978 0.978 30.12 29.
81 
27.
97 
316.3
0 
14.9
0 
14.
05 
770.
56 
1086.86 362.29   
 37.
5 
47.50 L 47.5 1.978 0.978 30.60
9 
30.
11 
27.
91 
315.6
5 
15.0
5 
14.
19 
784.
75 
1100.40 366.80   
 38 48.33 L 48.3
33 
1.978 0.978 31.09
8 
30.
40 
27.
92 
315.7
2 
15.2
0 
14.
33 
799.
07 
1114.79 371.60   
 38.
5 
49.17 L 49.1
67 
1.978 0.978 31.58
7 
30.
69 
27.
90 
315.5
8 
15.3
4 
14.
46 
813.
53 
1129.11 376.37   
 39 50 L 50 1.978 0.978 32.07
6 
30.
97 
27.
87 
315.1
9 
15.4
9 
14.
59 
828.
13 
1143.31 381.10   
 39.
5 
37 L 37 1.978 0.978 32.56
5 
22.
75 
27.
81 
314.4
8 
11.3
7 
10.
72 
838.
85 
1153.33 384.44   
 40 24 L 24 1.978 0.978 33.05
4 
14.
64 
27.
71 
313.3
6 
7.32 6.9
0 
845.
75 
1159.11 386.37   
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2013, Penulis mengikuti ujian masuk 
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